COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU MERCREDI 2 JANVIER 1924. 


PRÉSIDENCE DE M. Auein HALLER, PUIS DE M. GuiccaumE BIGOURDAN. 


M. Acmin Hauer, Président sortant, fait connaître à l’Académie l’état 
où se trouve l'impression des recueils qu’elle publie et les changements 
survenus parmi les Membres et les Correspondants pendant le cours de 


l’année 1923. 


État de l'impression des recueils de L’ Académie au 1° janvier 1924. 


Comptes rendus des séances de l’Académie. — Les tomes 170 et 171 (1° et 
2° semestres de l’année 1920), 172 et 173 (1® et 2° semestre 1921), 174 
et 175 (1° et 2° semestre 1922) sont parus avec leurs tables et ont été mis 
en distribution. | 

Le tome 176 (1° semestre 1923) est paru avec ses tables et est mis en dis- 
tribution aujourd'hui. 

Les numéros du 2° semestre de l’année 1923 ont été mis en distribu- 


_ tion, chaque semaine, avec la régularité habituelle. 


Mémoires de l’Académie. — Aucun volume n'a été publié en 1923. 


Procès-verbaux des séances de l'Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l’Institut jusqu'au mois d'août 1855. 

Le tome X, années 1832-1835, est sous presse. 

Un volume de tables générales est en préparation. 

Annuaire de l’Académie. — L'Annuaire pour 1924 est paru et est mis 
en distribution au cours de cette séance. 
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Membres décédés depuis le 1° janvier 1923. 


Section de Physique générale. — M. Jures Vioice, à Fixin, Côte-d'Or, 
le 12 septembre. 


Académiciens libres. — M. Cu. ne Frevaer, à Paris, le 14 mai; M. le 
comte À. pe Gramowr, à Savennières, Maine-et-Loire, le 31 octobre. 


Division des applications de la science à l’industrie. — M. Maurice LeBLANC, 
à Paris, le 27 octobre. 


Associés étrangers. — M. J. D. Vax ner Wars, à Amsterdam, le 8 mars. 


Membres élus depuis le 1* Janvier 1923. | 


Section de Géographie et Navigation. — M. Louis Genre, le 26 février, 


en remplacement de M. Louis Favé, décédé. 
e 


Section de Physique générale. — M. Jean Pernix, le 11 juin, en rempla- 
cement de M. Enuonp Bouryx, décédé; M. Aimé Corro, le 26 novembre, en 
remplacement de M. Jures Vioixr, décédé. 7% 


Section de Chimie. — M. Gagrrez BErTran», le 5 mars, en remplacement 
de M. Grorces Lemon, décédé. e | 2 


Section de Botanique. — M. Mari Mournarp, le 7 mai, en remplacement 
de M. Gasrox Boxer, décédé. | 


Associés étrangers. — M. Warpemar Curisrorer BRôGGER, le 19 février, 
en remplacement de M. Simox Scawenpener, décédé; M. Jures Borper, 
le 12 mars, en remplacement de M. Giacomo Caamicrax, décédé; M. Ema- 
NUELE Parerxo, le 19 mars, en remplacement de S. A. S. ALgert Te, 
prince souverain de Monaco, décédé. 


Membres à remplacer. 


; : # 
Académiciens libres. — M. Cu. ne Frevonwer, mort à Paris, le 14 mai 1923; 

M. le comte A. De Gramonr, mort à Savennières, Maine-et-Loire, le 

31 octobre 1923. 
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Division des applications de la science à l’industrie. — M. Maurice 
Lescanc, mort à Paris, le 27 octobre 1923. : 
Associés étrangers. — M. J. D. Vax per W4ars, mort à Amsterdam, 


0 le 8 mars 1923. 


Correspondants décédés depuis le 1° janvier 1993. 
Pour la Section de Mécanique. — M. Eumanuez Anis, le 24 février, à 
Versailles. 


Pour la Section d’Astronomie. — M.H. G. Van pe SanpE Bakuuyzen, le 
8 janvier à Leiden; M. Enouarp Srepua, le 31 décembre, à Marseille. 


Pour la Section de Géographie et Navigation. — M. ue Cou, le 10 avril, 


à Andohalo, Madagascar. 


L , , Q 
., … Pour la Section de Physique générale. — Sir James Dewar, le 27 mars, 
à Londres. 


Correspondants élus depuis le 1° janvier 1923. 


AK SRR Pour la Section de Mécanique. — M. Hexrt Visrar, à Strasbourg, le 
28 mai, en remplacement de M. Eumaxuez Arès, décédé. 
Pour la Section de Chimie. — Sir Roserr Hapriern, à Sheffeld, le 


4 juin, en remplacement de M. Ewanueze Parernd, élu associé étranger. 


Pour la Section de Minéralogie. — M. Eumanuec pe MarGeRIE, à Stras- 

bourg, le 15 janvier, en remplacement de M. OEurerr, décédé; M. Pairipre 

= Graxcrau», à Clermont-Ferrand, le 22 janvier, en remplacement de 

. M.'Orro Lenmaxx, décédé; M. Juces Conrxer, à Mons, Belgique, le 
12 mars, en remplacement de M. W. C. Brôccrr, élu associé étranger. 


DRE Pour la Section de Botanique. — M. Rexë Marre, à Alger, le 4 juin, en 
remplacement de M. J.-A. Barraxnir, décédé. 

Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — Sir CnarLes Scott Suer- 
 “RINGTON, à Oxford, le 10 décembre, en remplacement de sir Parrick Manson, 
décédé. k : HS É | 
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Correspondants à remplacer. 


Pour la Section d'Astronomie. — M. Enouarp Srepnaw, mort à Marseille, 
le 3r décembre 1923. 


Pour la Section de Géographie et Navigauon. — M. Erræ Corn, mort à 
Andohalo, Madagascar, le 10 avril 1923. 


Pour la Section de Physique générale. — Sir James Dewar, mort à 
Londres, le 27 mars 1923. 


Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Jures Borper, à Bruxelles, 
élu associé étranger le 12 mars 1925. 


Pour les Sections qui seront désignées par l’Académie : M. Grorce ErxErY 
Haze, au Mount Wilson Observatory, Californie, élu associé étranger le 
10 Mars 1919; Sir Norman LockyEer, mort à lobe Regis, Sidmouth, 
Angleterre, le 16 äoût 1920; M. J.-B, Guairor, mort à Chartres, le 
4 juin 1921; Sir Wieram Camisnie, mort en mer, se rendant de Mogador 
à Gibraltar, le 22 janvier 1922; M. Jacosus Cornezius RAPTEYN, mort 
à Groningue, Pays-Bas, le 18 juin 1922; M. H. G. Van De SANDE 
Bakuuyzex, mort à Leiden, Hollande, le 8 janvier 1925. 


f 


M. Arsix Harzer, président sortant, s'exprime en ces termes : * 


Mes chers Confrères, 


Avant de remettre mes fonctions à mon successeur, permettez-moi de 
vous renouveler l'expression de ma gratitude pour le grand honneur que 
vous m'avez fait en me portant à la présidence de l'Académie. 

L'année qui vient de s’écouler a été fertile en événements de toute nature. 
Nous nous sommes efforcé d’y répondre avec honneur et avec toute la 
mesure qu’ils comportaient. 

Elle a aussi été féconde en production scientifique. Nos Comptes rendus 
en font foi puisqu'ils sont près d’atteindre le volume qu'ils avaient avant la 
guerre. 

Puisse l’année qui vient d’ éciore nous être plus clémente que 1923 et voir 
augmenter encore l’activité intellectuelle de nos chercheurs, 
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#4 Je ne saurais quitter ce fauteuil sans vous remercier de la bienveillance 
que vous m'avez témoignée au cours de mes fonctions et sans remercier 
aussi nos zélés et sympathiques secrétaires perpétuels du concours Le 
m'ont apporté pour faciliter ma tâche. 

Je cède le fauteuil de la présidence x M. Bigourdan et prie M. Bouvier 
de prendre possession de celui de la vice-présidence. 


: TR En prenant possession du fauteuil de la présidence, M. Guicraune 
Bicourpan s'exprime en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


- 


Je me sens très ému en prenant le fauteuil que me cède l’éminent 
M. Haller, président sortant; car votre indulgence extrême, jointe au 
privilège de l’âge, m'a confié une charge que je sens bien au-dessus de 
mes forces. 

Laissez-moi d’abord vous remercier du grand honneur que vous avez 
bien voulu me faire, et vous dire ensuite que je n’épargnerai aucun effort 
pour justifier votre confiance. 

En ce moment, je tiens à rappeler le souvenir des maîtres illustres, trop 

3% tôt disparus, qui, après avoir guidé dans la science du ciel des générations 
% dont j'ai partagé les études, ont été ici des modèles d’académiciens. 


: | Mon insuffisance, je le crains, sera d’autant plus manifeste, que je suc- 
#1 cède à un président modèle. 

M. Haller, en effet, durant ce qui a été appelé une royauté annuelle, 
nous à communiqué cet esprit de discipline, d’exactitude, qui l'anime 
constamment: et je me félicite d’avoir été à l’école d’un tel maître. 

Cet esprit de discipline tendait à fléchir ici, du moins quant à l’heure 
d'ouverture de nos séances : avec une aisance que nous avons tous admirée, 

- par la puissance de l’exemple, M. Haller a su remonter un courant qui 
paraissait très fort, qui même semblait parvenu à son état permanent, 
puisque, en 1916, son existence était constatée par C. Jordan, un de nos 
plus vénérés présidents; et sans aucun doute on pourrait en trouver des 

traces plus anciennes encore. Malgré cela, M. Haller, secondé pemes 
éminents secrétaires perpétuels, a su is commencer nos séances à l’heure 
_ précise, d’ailleurs fixée par vous-mêmes. 
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Je tiens à le remercier, en votre nom à tous, de ce qu'il a fait, de l'exemple 
qu'il nous a donné, et, en particulier, du temps qu'il nous a fait gagner 
ainsi. : 

Je m'attacherai à suivre inffexiblement son exemple. Je voudrais même, 
si ce n’est un excès d’ambition, aller un peu plus loin, et contribuer à une 
amélioration, disons une réforme, désirée depuis plus longtemps encore que 
l'exactitude; car lorsque, en 1699, un règlement célèbre eut donné à 
l’ancienne Académie des Sciences sa forme à peu près définitive, on jugea 
utile de marquer à chacun une place fixe, de sorte que, par exemple, un 


géomètre voisinait avec un anatomiste : on espérait éviter ainsi les conver- 


sations de membre à membre. 

Fontenelle, qui mentionne ce fait, est muet sur le succès de cette mesure. 
Constatons seulement que chacun aujourd’hui a bien une place à peu près 
fixe, qu'un géomètre voisine encore avec un anatomiste, ou un astronome 
avec un botaniste, mais que cela n'empêche pas les conversations parti- 
culières. : 

M. E. Picard, en 1910, avait, dit-il, pu vérifier « de cette place que le 
bruit dépassait, à certains moments, les limites permises »; et, à ce bruit, il 
opposait le silence qui régnait dans une Société étrangère, analogue à la 
nôtre. Avant et après cette date, d’autres de nos présidents ont fait appel 
aux sentiments les plus élevés pour obtenir le silence, et cependant aujour- 
d’hui encore il n’a pas été obtenu. 

Les causes en sont multiples, et l’une d’elles est l’insuffisance de notre 
installation matérielle. | 

C’est que, lorsqu'on a décidé d'admettre librement le public à nos 
séances, on n a pas adapté notre salle à ces conditions nouvelles; et nous en 
souffrons tous, avec le public savant qui nous entoure, avec les publicistes 
scientifiques dont, au bénéfice de tous, les Comptes rendus portent au loin 
les résultats de nos travaux. 

Malheureusement, les conditions économiques actuelles ne permettent 
pas d’espérer une transformation prochaine de notre installation, car il faut 


d'abord panser les plaies de la France, rayonnante de ploiees mais affaiblie 


par la perte du plus généreux de son sang. 

Faut-il, pour cela, renoncer à mieux faire, à réaliser une amélioration 
désirée de tous? Non certes. Vous me permettrez donc de demander, en 
votre nom, le silence à ceux qui, momentanément et sous la pression des 
circonstances, pourraient le troubler; et vous éviterez tous d'entretenir les 
membres du bureau pendant noë séances. 
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_Permettez encore à votre nouveau président d'exprimer un autre vœu : 
c’est que nos réunions privées, nos comités secrets, pour leur conserver un 
nom vieilli, soient suivies plus assidûment. 

Pour lever les difficultés qui pourront se présenter, je sais pouvoir 
compter en toute confiance sur les dévoués conseillers dont votre président 


se trouve entouré : 


M. Bouvier, notre éminent vice-président, nos savants secrétaires perpé- 


_tuels, M. E. Picard et M. Lacroix. 


Confiant aussi dans votre indulgence, dans votre concours à tous, je vous 
invite à reprendre vos travaux, que je me suis permis d'interrompre un 
instant. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


Après le dépouillement de la Correspondance, M. le Présipexr 
s'exprime en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


L'année qui vient de finir nous laisse dans l’angoisse : par des intempéries 
anormalement prolongées, elle occasionne de nombreuses et terribles inon- 
dations ; et elle a, pour le moins, contribué à la perte du:Dixmude; par là 
elle a mis en deuil le pays tout entier, et plus particulièrement notre 


marine nationale, à laquelle j'exprime toutes nos condoléances. 


Elle a aussi frappé directement notre Académie, en lui enlevant, le 
31 décembre, le doyen de ses correspondants, Te ManiE- ÉpouarD 
Srgexan, ancien directeur de l'Observatoire de Marseille. 

Admis à l'École Normale comme premier de sa promotion, il y conserva 
ce même rang jusqu'à la sortie, en 1862, époque où il fut appelé à l’'Obser- 
vatoire de Paris par Le te il se trouvait ainsi un des derniers survi- 
vants d’une glorieuse période, où l'Astronomie française pouvait aspirer au 
premier rang. | ti à 

_ A l'Observatoire il trouva divers aînés, qui devinrent ses amis, et parmi 
eux il aimait à compter Ch. Wolf, pour lequel il eut toujours une véritable 
vénération. Il s’y exerça avec ardeur aux observations, sans négliger les 


_ : mathématiques pures, et en 1866 il subit avec succès les épreuves du doc- 
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toral, en présentant une thèse : Sur une classe d’équations aux dérivées 
partielles du second ordre (*). 

Il donna immédiatement sa mesure; et lorsque Le Verrier eut réussi à 
créer le nouvel observatoire de Marseille, d’abord succursale de celui de 
Paris, il en fit confier la direction à Stéphan, en 1866. 

Pour un jeune homme de 29 ans, c'était une charge périlleuse, que 
d'avoir à soutenir le renom de l’astronomie marseillaise; mais il en sortit 
tout à son honneur. | 

L'ancien observatoire, qui remontait à la fin du xvu° siècle, fut dirigé 
par une pléiade d'hommes distingués; et au commencement du xix° sà 
réputation était devenue mondiale, grâce aux très nombreuses découvertes 
de comètes et de planètes, faites par Pons, Gambart, Chacornac, etc. 

Chargé de diriger le nouveau, Stéphan sut continuer l’ancien sans 
déchoir, par ses propres travaux et par ceux des collaborateurs qu'il s’était 
associés, principalement MM. Borrelly et Coggia. Dès la première année 
de son séjour à Marseille il découvre personnellement la planète Julia, 
et dans la suite il retrouve le premier diverses comètes périodiques. 

En 1868 on lui confia l’organisation d’une des expéditions françaises 
chargées d'observer la grande éclipse totale de Soleil du 18 août, et il eut 
pour collaborateurs Rayet et Tisserand, auxquels se joignit Ph. Hatt, qui 
opérait alors en Cochinchine; favorisés par le temps, ils réalisèrent complè- 
tement leur plan d'observation (?). Alors aussi Janssen, qui formait l’autre 
expédition, imagina l’ingénieuse méthode qui permet d’observer journelle- 
ment les protubérances, et a été le point de départ d’une ère nouvelle pour 
l'étude du Soleil. 6 

Foucault venait de réaliser un grand miroir concave de 0",80 de dia- 
mètre, qui se révéla aussitôt de la plus grande perfection. Le Verrier le 
mit entre les mains de Stéphan qui se consacra dès lors à l’observation des 
nébuleuses.. Ce champ de recherches avait été exploré accidentellement 
d’abord par La Caille, Messier, Méchain, puis systématiquement par les 
Herschel, père et fils, Lord Rosse, d’Arrest, Lassel; mais ces premiers 
pionniers s’en étaient tenus presque uniquement à l’exploration, à la 
découverte, 

Pour déchiffrer l’énigme, encore assez profonde, que présentent ces 


{ 


(!) Annales scientifiques de l’École Normale supérieure, t. 3, 1866, p. 7-53. 
(?) Le rapport de Stéphan se trouve dans le Tome 7,{1870, ® 99-162, des Annales 
de l’École Normale. 
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astres, 1l restait à déterminer leur position dans le ciel avec précision, afin de 

24 mettre en évidence leurs mouvements propres. C’est ce que Laugier avait 

J ; commencé de faire avec de faibles moyens, et pour 5o - 1e seule- 

ment. Par des explorations prolongées, Stéphan découvrit plus de oo nébu- 

leuses nouvelles, et, en outre, fixa leurs positions avec une précision ne 
n'avait pas encore été atteinte. 

_ Un autre mérite de Stephan, c’est d’avoir le premier employé, pour la 
mesure des diamètres stellaires, une méthode due au génie de Fizeau, et 
que M. E. Picard nous exposait, il y a quelques jours à peine, avec son 
talent habituel. 

Fizeau avait vu que les ondulations de la lumière, en raison de leur 
amplitude extrêmement petite et de leur régularité mathématique, peuvent 
constituer un micromètre d’une précision extraordinaire. Puis, poussant 
plus loin, il avait considéré le cas des interférences produites par la 
lumière d’une étoile au foyer des grands instruments, et conclu à la possi- 
, bilité de mesurer leurs diamètres angulaires. 

x La méthode exige des instruments de grande ouverture, et le télescope 
de Marseille était alors le plus grand qu'il y eût en France. Stéphan 
l’adapta à la méthode de Fizeau, et après quelques essais (‘), repris bientôt 
après, il conclut définitivement (?) qu'aucune des étoiles examinées par lui 
ne possède un diamètre apparent atteignant 0”, 158; et il ajoute que proba- 

‘ blement leur diamètre est même bien inférieur à cette quantité. Ce résultat a 
été confirmé dans la suite par notre illustre associé, M. Michelson, qui a 
généralisé l'emploi de cette méthode et en a tiré des résultats universelle- 

ù ment admirés. De son côté, notre confrère, M. M. Hamy l’a employée avan- 

: ,  tageusement pour la mesure des diamètres des satellites de Jupiter. 

J'aurais à citer encore bien d’autres travaux : organisation de l’obser- 
‘vation des étoiles filantes, et proposition d’une méthode géométrique pour 
déterminer les points ne — calculs d’orbites et d éphémérides de 
planètes, — participation aux longitudes Paris-Marseille et Marseille- 
Alger; etc. : je ne puis espérer être complet et je m'arrête. 

Stéphan, qui était né en 1837, meurt donc plein d’années, à 86 ans; il 
: avait été nommé correspondant de l’Académie en 1879, et il avait pris sa 
:# retraite il y a quelques années. 

De Une courtoisie parfaite, sans banalité, ne lui a laissé que des amis; 1l 

paraissait hors des atteintes de la vieillesse, et il a joui d’une bonne santé 


\ ARRETE" 


(:) Comptes rendus, t.'16, 1873, p. 1008-1010. 
() Jbid., t. 78, 1874, p. 1008-1012. 
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jusque vers le milieu de 1923. Mème il s'était remis de la maladie quil'avait 
alors frappé, de sorte qu’il n’a connu aucune déchéance. I] s'était créé à 
Marseille un honorable foyer, que le malheur avait visité PIRE fois ; 
mais il y a laissé une famille nombreuse et respectée, à laquelle j'exprime, 
en votre nom, toutes nos condoléances. 


Mile Prior soul bienvenue à M. GREENKILL, Correspon- 
dant de l’Académie pour la section d’Astronomie ; M. Dee professeur 
à l’Université de Gand, membre de l’Académie royale de Belgique, et 
M. Wuzr, professeur à l'Université d’Utrecht, qui assistent à la séance. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les jeux où le hasard se combine 
avec l’habileté des joueurs. Note (‘) de M. Emire BoreL. 


Dans une Note sur la théorie du jeu et les équations intégrales à noyau 
symétrique gauche (?}, j'ai abordé l'étude systématique des”jeux où le 
hasard se combine avec l'habileté des joueurs et j’ai indiqué à quelles diffi- 
cultés spéciales on pouvait se heurter à propos de tels jeux. Jai poursuivi. 
cette étude dans un travail que j’ai communiqué au Congrès de Bordeaux 
de l'Association française pour l'avancement des Sciences et que j’ai inséré, 
avec quelques modifications, dans la nouvelle édition de mes Éléments de la 
théorie des probabilités. Je voudrais aujourd’hui insister sur le fait que la 
question me paraît appeler des recherches nouvelles, et avant tout la solu- 
tion du problème suivant dont voici l'énoncé purement analytique : 


7 3 ss , . ni\nñn—]1 . 
«Etantdonnéunentier n, déterminer 2 constantes @;x (1—=1,2,...,n; 


k = 1,2,...,1— 1) telles que, si l’on pose 


i=n i—1 


(1) | f(x; 7) =>, Ds GE TEY = LRVE): 


EU A 


il ne soit pas possible de déterminer des valeurs positives ou nulles, mais 
non toutes nulles, des variables y,, y2, «.., y, ayant la propriété suivante : 
les « et les y étant ainsi choisis, la fonction f(x, y) ne peut pas prendre de 
valeurs négatives pour des valeurs positives des variables æ,, æ,, ...,x,, 


4 A 
LA 


!) Séance du 26 décembre 1923. 


(1) 
(*) Comptes rendus, 19 décembre r921. 


SÉANCE DU 2 JANVIER 1924. 25 


quelle que soit la manière dont sont choisies ces valeurs positives. Cette 
détermination des «;, est-elle possible? » 

Dans la Note citée plus haut, j’aimontré que la réponse est négative, c’est- 
à-dire qu’on ne peut pas déterminer les « lorsque n estinférieur ou égal à 5. 
J'inclinerais à croire, d'après les calculs que j'ai faits et que M. Robert 


. Deltheil a poursuivis deson côté, que la réponse est également nÉgaAtIVE pour 


n= 7. Il me semble cependant à peu près certain que la réponse doit 
devenir affirmative lorsque » est suffisamment grand. Il y aurait intérêt, 


d’une part, à donner de cette présomption une FORMES rigoureuse 


et d'autre part à fournir effectivement au moins un système de valeurs des 

«;, Satisfaisant aux conditions imposées, pour une valeur de z aussi faible 
que possible. 

Îlest à peine besoin de rappeler l’interprétation géométrique que Pon 
peut donner del’équation (1) pour n — 4; peut-être l’étude des propriétés 
géométriques analogues dans les espaces à plus de trois dimensions (") 
pourrait-elle être utilisée pour la solution de la question posée. 


GÉOPHYSIQUE. — Organisation d'une experience sur la propagation du son 
Jusqu'aux grandes distances. Effets divers produits par de puissantes explo- 
sions. Note (?) de M. G. Bicourpaw. 


La grande guerre a été l’occasion d'innombrables explosions de grandes 
décharges d’artillerie, qui ont attiré l'attention sur leurs effets à diverses 
distances; et l’on a particulièrement étudié la propagation du son qui les 


accompagne. 


Pour continuer ces études, on songea immédiatement à utiliser les 
grandes quantités d’explosifs qu’il y aurait à détruire après guerre. En 1910 
le Bureau des Longitudes fut saisi de la question; mais diverses circons- 
tances empêchèrent alors le projet d'aboutir, malgré les excellentes dispo- 
sitions rencontrées chez les officiers chargés de cette destruction d’explo- 
sifs. IL à été repris en 1923, principalement sous l'impulsion de l’Institut 


de Physique du Gtobe de l'Université de Paris, dirigé par M. Maurain, 


professeur à la Faculté des Sciences, et de M. É commandant Bloch, de 


l'État-Major de l'Armée. Les conditions de l'expérience ont été étudiées 


re ) J'ai abordé l'étude de ces propriétés dans un Mémoire fort ancien sur l'équation 
adjointe et sur certains systèmes d'équations différentielles (Annales de l'École 


_ Normale, 1892). 


(2) Séance du 26 décembre 1923. 
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par un Comité d'organisation comprenant des représentants des Services 
de l'Armée et de la Marine, — de l'Office National Météorologique, — 
de l’Office National des Hélcrehee et Inventions, — des Instituts de PR 
sique du Globe de Paris et de Strasbourg. 

Aujourd'hui les préparatifs d'exécution sont déja commencés, et les 
explosions doivent être produites dans cinq mois, en mai 1924. Il y a donc 
lieu de faire connaître dès maintenant les grandes lignes du projet, parti- : 
culiérement dans le but de susciter des observateurs bénévoles qui, nous 
l’espérons, seront très nombreux; car telle est la condition pour tirer des É 
explosions projetées tous les résultats qu’on en peut espérer. j 

Outre quelques explosions d'étude, il y aura trois explosions portant : 
chacune sur 10 ionnes d’explosif nu, placé à la surface du sol; elles auront 
lieu vers le centre du camp de la Courtine, situé près de la limite des dépar- 
tements de la Creuse et de la Corrèze, à 22" NNE d’Ussel. La préparation 
des trois explosions demandant un certain temps, on a décidé que ces explo- 
sions auraient lieu en trois points différents, dont les distances mutuelles 
sont d'environ 500". Les coordonnées géographiques du centre de ces 
trois points sont : 


Lat. N : 45°44,8; Long. : 2°14/,9E. Gr. ou 0°5’,5 W de Paris. 


Il a paru utile de produire ces explosions à des intervalles de temps suffi- 
sants pour que la situation météorologique ait des chances de changer, — 
à des heures différentes de la journée, car il existe une variation diurne à 
pour la plupart des éléments météorologiques. LE 

Les dates, jours et heures arrêtés pour les trois explosions -sont les 54 
suivants: 

Première explosion : 15 mai 1924 (jeudi) à 19" 30" t. civil; 

Deuxième explosion : 23 mai 1924 (vendredi) à 20° 1. civil; 

Troisième explosion : 25 mai 1924 (dimanche) à 9" t. civil. 

Les heures exactes (à peu de minutes près) seront annoncées quelques 
semaines avant les expériences, et encore l’avant-veille et la veille. Chaque 
observateur pourra régler sa montre ou son | chronomètre sur les signaux 
horaires de la Tour Eiffel. 

Le Comité d'organisation s’est assuré le concours d’observateurs répartis 
en principe sur les huit azimuts principaux du point d’explosion, à des 
distances diverses, et munis SPAPHRTOE inscripteurs ou autres. Mais en 
outre il est très PAUE qu'un grand nombre d’observateurs bénévoles 
y prennent part. 


" 
A 


EN 
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3 L'oreille est un récepteur très sensible, et de bonnes observations peuvent 
3 être faites à l'audition seule. Des appareils simples mais assez sensibles 
peuvent également être employés utilement, tels que dispositifs manomé- 
triques, baromètres enregistreurs, etc. 

L'observation de l’onde sonore peut être faite, dans des circonstances 
4 favorables, à des distances de plusieurs centaines de kilomètres du point de 
: _ départ. 

L’ébranlement du sol, qui se transmet plus rapidement que celui de l'air, 
peut ètre enregistré par des sismographes à de grandes distances du même 
point. A des distances assez faibles on peut même observer l’ébranlement 
du sol, soit directement, soit au moyen de dispositifs mécaniques rudimen- 
taires et que chacun pourra-réaliser facilement. 

Les mêmes explosions pourront être utilisées pour l'étude des effets 

à autres que les phénomènes sonores ou les actions mécaniques, par exemple 
pour les actions physiologiques; et les savants spécialisés sont particulière- 
ment invités à observer ces effets. 

L'expérience est entièrement préparée et exécutée par les soins des Ser- 
vices militaires, et l’on ne saurait trop les remercier du dévouement à la 
Science dont ils ont fait preuve. Pour les observations qui devraient être 
faites à petite distance du lieu des explosions, il y aura lieu de demander une 
autorisation : Les Services ou personnes qualifiés qui envisageraient de 
telles observations devront s'adresser à l’Institut de Physique du Globe 
(196, rue de l’Université, Paris, 7°) qui centralise les demandes, et qui 
également centralisera les résultats; toutes les personnes qui feront des 
observations (quels qu’en soient les résultats, positifs ou négatifs) sont 
priées de bien vouloir les lui adresser. M. Maurain, directeur de cet 
Institut, a rédigé les instructions sommaires suivantes sur les dispositions à 
£ prendre et sur les observations à faire : 
| 1° Heure aussi exacte que possible. La Tour Eiffel fera autant que 
possible, outre ses signaux horaires habituels qui sont envoyés à 9307, 
— 10"/45%, — 22h 45%, des signaux horaires spéciaux un peu avant les 
expériences. Prière d'étudier les chronomètres et montres, c’est-à-dire d’en 
déterminer la marche au préalable. Indiquer si possible avec quelle préci- 
sion est donnée l’heure de l'observation. 

2° Drrection d’où semble venir le son (en direction horizontale et en 
hauteur). ; 

3° Intensité du son. On peut utiliser l'échelle suivante, déjà employée 
- dans des enquêtes analogues : 1. Presque inaudible, même pour un obser- 
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vateur prévenu. — 2. Assez audible. — 3. Audible, même pour un observa- 
teur non prévenu. — 4. Assez fort. — 5. Fort et inquiétant, — 6. Effrayant. 


— 7. Accompagné de battement de fenêtres ou portes. — 8. Faisant 


impression de tremblement de terre. 

Il peut arriver que le passage de l’onde soit inaudible, mais décelé par 
divers phénomènes (mouvement de vitres, de fenêtres, etc. ). 

4° Caractère du son. Unique, redoublé, roulement, etc. 

5° Circonstances météorologiques au moment de l’observation : direction 
et vitesse du vent, état du ciel, direction des nuages, température. 


NAVIGATION ET MÉTÉOROLOGIE. — Particularités inédites des baisses 
barométriques dans les observatoires, sur le passage des cyclones et 


des typhons. Note (‘) de M. F.-E. Fournier. 


1. Les cyclones et les typhons sont des tourbillons atmosphériques, 
animés d’une vitesse de translation d'ensemble et qui entretiennent, à leur 
base, sur le niveau terrestre, une aire de dépressions centrales dont le 
contour extérieur déborde, concentriquement, celui du tourbillon, jusqu'à 
une limite où règne une pression culminante uniforme P. 

La baisse barométrique, P — p, qui est donc nulle, sur ce contour limite, 
augmente intérieurement, le long de chacun de ses rayons, jusqu’à son 
centre, O, où elle atteint sa plus grande valeur absolue, P — p,. 

2, Dans le cas où l'observateur stationnant au point À, du niveau ter- 
restre (/ig. 1), à la distance quelconque AO’ — AO. sino, de la trajectoire 
centrale TOT' d’un de ces tourbillons atmosphériques, y est atteint par le 
contour, de rayon, OA, de l’aire des dépressions de ce météore, les baisses 


barométriques, qu’il voit s’y succéder, sont celles qui se trouvent éche- 


lonnées le long de la corde AA’, parallèle à la trajectoire centrale, TOT', 
du tourbillon. Ces baisses barométriques augmentent, depuis Pre he 
initiale, P—p—0O, jusqu'à la plus grande (P — p,), enregistrée à la 
station À, quand y arrive le mulieu a x la corde, AA’, son point le plus 


rappr qe du centre O de la base du tourbillon et elles diminuent ensuile 


en reprenant les mêmes valeurs, à égales distances du point A, pendant que 
le point a s'en éloigne: | 
3. Supposons que cet observateur porte, d'heure en heure, sur du papier 


quadrillé en nullimètres, les baisses barométriques, pe — p, à mesure qu QiEs 


(') Séance du 26 décembre 1923. 


voisin de sa limite absolue © — 0. 
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les enregistre, en les prenant pour ordonnées, en même temps que Ée heures 


correspondantes, t, pour abscisses; et en convenant d'attribuer, toujours, 
à ces coordonnées, par exemple : une longueur de 10"", pour aie milli- 
mètre de baisse barométrique; avec une longueur de 20%" pour chaque 
intervalle d’une heure. I obtiendra, ainsi, une succession de points lui per- 
meltant de tracer la courbe continue, P — p — f(t), de ces baisses baro- 
métriques, P — p. 


4. Toutes les courbes ainsi tracées présentent les particularités suivantes : 

1° Elles comprennent deux branches symétriques, de part et d’autre de 
l'ordonnée (P—p,), de leur sommet commun S : la première étant 
ascendante, et la seconde descendante. ; 

2° D'autre part, la branche ascendante, la seule donc à envisager dans 
cette analyse, est composée :-d’un arc convexe, dont la pente 0, sur l'échelle 
des heures, croît, depuis son minimum 0, = 0, à son origine s,, où P—p=—o, 
jusqu’à son maximum Ü,, à son extrémité supérieure, s,, où P—p—P—p,, 
et il se raccorde, au delà, par un arc concave, s,s, au sommet s. 
- 3° Dans ces conditions, la courbure de cet arc convexe étant nulle, à ses 
deux extrémités reculignes s, ets,, atteint son maximum au point intermé- 
daire æ, où P — p = P — p, et dont la pente 0, est liée à son maximum ,, 


GE 1 

par le rapport = 3: 
4° Enfin, ce maximum 0, est d'autant plus grand et voisin de sa limite 
absolue 90°, que l’angle +, dont il dépend nécessairement, est plus petit ei 


# 


ES 
» 


30 ACADÉMIE DES SCIENCES. 2 


. Or, ces particularités, communes à tous les arcs convexes des courbes F0 ‘4 
rot UE P — p— f(t), sont satisfaites par une même expression | 
sénérale de 0 revêtant la forme caractéristique 


Log 2 
ce 108 (P— pp) = 108 (P— pr 

a). o= (ge) | 2 | Fe 

car on en déduit directement les relations | 

(2) 9 —90°— 60, pour P—p=P—p;, 

et < 

(3) | 9—go—20,, pour P—p—P—p,. 


. 
| 


De plus, l'expression (2) de + se trouve confirmée par le fait, qu’en 
l'identifiant à l'expression (3), on en déduit le rapport je = =. ; 

6. Cette relation (3) pourrait être utilisée avantageusement : par 
exemple, sur un navire ayant dû prendre la cape d'observation, suivant les 
règles, sous les premières atteintes d’un cyclone, ou d’un typhon. Il suffi- a 
rait alors, en effet, d'y tracer, avec les pressions baromeétriques p, ayant 
été enregistrées, à défaut de P, dans cette allure de stationnement, la :  - 
courbe de leurs grandeurs décroissantes, en la limitant à son point +, où ee 
sa courbure serait maximum, de manière à déduire, de sa pente correspon- : 
dante Ü,,, au moyen de la formule 9 — 90° — 20,, l es 2 qu'il importe au 
commandant d’obtenir, en pareil cas, le plus tôt possible, afin de recon- 
naître, en le portant sur la figure 1, quelle allure définitive 1l doit adopter, 
pour n’exposer son bâtiment qu'aux risques les moins redoutables. 

7. Dans les observatoires, on pourrait tirer également parti, d’une façon 
analogue, de la relation ® = 90° — 20,, pour obtenir ® le plus tôt possible 
et y prévenir, en conséquence, en temps utile et en connaissance de cause, 
de l'approche des cyclones ou des typhons dont ils subissent les atteintes, 
les régions vers lesquelles ils paraissent se diriger. 

Nota. — Une prochaine publication en les indications nou- 
velles de cette Note, et en confirmera les conclusions par des exemples 
probants de courbes barométriques tracées par des observatoires différents 
sur le passage de ces météores. 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur des vestiges de glaciation quaternaire dans la 
région de Telouet (Haut Atlas marocain). Note (*) de M. Louis Gewriz. 


L'existence possible de glaciers quaternaires dans le Haut Atlas marocain 
a suscité la curiosité de bien des explorateurs. Déjà Washington, auteur 
d’un voyage scientifique en 1830 (=), en a l'intuition. Maw, le géologue de 
l'expédition de J. D. Hooker et J. Ball (*), puis Joseph Thomson (‘) 
reviennent fréquemment sur celte question: ces explorateurs indiquent 
même des vestiges de moraines dans les régions élevées dela chaîne, notam- 
ment à Arround dont le vaste cirque est barré, sur une hauteur de plus de 
100", par une accumulation de blocs et de boues dont il serait difficile 
d'expliquer la présente sans faire intervenir les phénomènes glaciaires. 
Ch. de Foucauld est allé plus loin lorsqu'il a admis (*}), d’après les dires 
indigènes, qu’il devait exister des neiges éternelles dans les régions 
— élevées, voir même au djebel Siroua qu’il n’a pas essayé d'aborder, sans 

doute à cause de son déguisement juif qui Jui en interdisait l'accès. 

j Je crois avoir montré, dès ma première exploration au Maroc, qu'il fallait 
renoncer à l’idée deCh. de Foucauld : j'ai traversé le Siroua dans toute sa 
largeur en franchissant le col de Tizi n Ougdour, en mars 1905 (*), et je 
me suis rendu compte qu'il ne pouvait pas y avoir de neiges persistantes 
sur ce massif. J'ai même cru pouvoir affirmer, dans mes travaux ultérieurs, 

. que nulle part dans les parties les plus élevées de lPAtlas marocain il ne 
4 devait y avoir de neiges éternelles et par suite de névés. 
J'ai cependant loujours été convaincu que si l'Atlas marocain était 
actuellement dépourvu de glaciers, si l'Atlas tellien n’offrait même aucune 
trace de glaciations anciennes, — quoiqu'on en ait un moment supposé 


‘3 dans le massif de la Grande Kabylie — du moins le Haut Atlas marocain, 
| prolongement de l'Atlas saharien, avait-il dû, dans ses parties culminantes, 
É | être couvert de glaciers à l’époque quaternaire. J’ai toujours, en effet, 
: a” À (1) Séance du 26 décembre 1923. 

= _  (?) Journal of the R. Geogr. Soc. London, 1830-1831, p. 123-159. 

S (*) Journal of a Tour in Maroëco and the Great Atlas, London, Macmillan 
ce and Ce, 1878. 


(*) Travels in the Atlas and Southern Marocco, London, George Philip and 
Sons, 1889. 

(5) Reconnaissance au Maroc (1883-1884), Paris, 1888, Challamel et Cie, édit. 
… (°) Explorations au Maroc. Paris, 1906, Masson, édit, 
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conservé une impression assez nette, à ce point de vue, de ma traversée du 


Haut Atlas par le col de Tizi n Tar’rat en 1905; mais ce voyage effectué | 


dans des conditions très pénibles et sous une tempête de neige, ne m'avait 
pas permis de faire certaines observations indispensables. 

Je comptais reprendre cette étude en 1907 lorsque des événements reten- 
tissants m'ont contraint de renoncer à l'exploration de ces régions élevées 
dont j'ai repris l'exploration au printemps dernier. 

Aux mois de mars et avril 1923 j’ai pu effectuer deux traversées de la 
haute chaine en partant de Marrakech, d’abord par le col de Tizi n Telouet 
d’où j'ai ensuite côtoyé le flanc méridional du Haut Atlas jusqu'aux sources 
de l’oued Sous ; puis, après avoir approché le Zjebel Siroua et touché 
l’Anti-Atlas à Zagmouzen, je suis revenu à mon point de départ après avoir 
franchi la chaîne au col de Tizi n Ouïcheddene. 

Ce voyage m'a permis de faire de nombreuses observations sur des sujets 
assez divers. Je désirerais, dans cette Note, entretenir plus spécialement 
l’Académie de la présence de vestiges de glaciers quaternaires, de part et 
d’autre du col de Telouet. 


C’est de ce côté, il me semble, qué doit être résolue cette question qui 


n’a pas seulement un intérêt géologique et géomorphogénique, mais aussi 
une portée au point de vue de la climatologie de la période quaternaire. 


Le col de Telouet (Tizi n Telouet) se trouve à l'altitude de 2460, sur la ligne de 
partage du réseau hydrographique de l’oued R’dat affluent de l’oued Tensift qui se 
jette dans l'océan Atlantique, au sud de Safi, et de l’Asif Imar’ren (oued Mellah) tribu- 
taire de l’oued Drà qui se jette à la mer au cap Noun. 

Les deux aspects de la chaîne, de part et d'autre du col, sont bien différents. Le 
flanc septentrional est surtout constitué par les poudingues, grès et argiles rouges, 
avec gypses salifères, du Permo-Trias et de puissantes coulées et des tufs volcaniques 
contemporains de ces dépôts. La puissance de ces couches est telle que toute la vallée 
de l’oued R’dat demeure dans ces terrains jusqu'aux approches de la plaine du Haouz 
qui est bordée par une bande de terrains crétacés. Ce n’est que dans la partie supé- 
rieure de la vallée qu’affleure le soubassement des couches rouges, formé de schistes 
et de grès quartziteux primaires. À 

Sur le revers méridional de la chaîne les mêmes couches rouges, avec roches volca- 
niques, forment la crête et le bassin supérieur de l’Asif Imar’ren; mais à partir de la 
Casba de Telouet, les terrains crétacés forment un plateau aride, incliné en-pente 
douce jusqu'aux plaines désertiques du Drà. Ce plateau est découpé par des cours 
d'eaux qui, comme l’Asif Imar’ren, suivent la ligne de plus grande pente. 


L'action glaciaire s’est exercée des deux côtés du col, avec une intensité 
sensiblement différente. Nous allons séparément en étudier les effets : 


1° Cirque glaciaire de l'Asif n Ait Rbä. — Sous ce nom se développe, 


5 
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dans un bassin de réception de plus de 3“ de diamètre, le réseau supérieur 


de l’oued R’dat. 


En remontant le cours de l’oued, on pénètre dans ce cirque par une vallée très 
encaissée, entaillée dans des schistes verdâtres ou lie de vin, avec lits de grès super- 


posés à des schistes et quartzites siluriens; plus haut, ce sont des schistes noirs, 
charbonneux. 


Il est possible que cette épaisse série schisteuse représente le Dinantien. Elle forme 
un anticlinal très marqué sur les tranches duquel reposent, en discordance, les grès 
rouges permo-triasiques. Ceux-ci s'élèvent jusqu'au col et forment le djebel Tistouit 
(3227") qui domine la dépressiou au nord-est. 

Le cirque est creusé dans cet ensemble. Son profil transversal est remar- 
quable en ce que les parois marginales se relèvent assez brusquement vers 
la verticale; d’autres éléments viennent compléter sa structure. 

À l'entrée resserrée du cirque, entre 1800" et 1900" d’altitude, se montrent, à l’état 
sporadique sur les schistes primaires, de gros blocs de grès rouge de toutes dimen- 
sions, souvent de plusieurs mètres cubes, aux angles émoussés et offrant parfois des 
traces très nettes de poli. Ces blocs sont noyés dans un mélange d’argile et de sable 
provenant de la trituration de roches schisteuses et gréseuses, On voit, un peu plus 


haut, dans la coupure du ravin et à la base de cette formation, à Ider, un véritable 
conglomérat de ces dépôts, sorte d'argile à blocaux. 


La rivière actuelle à profondément entaillé ces dépôts et leur soubasse- 
ment schisteux, le thalweg se trouvant à environ 50" plus bas. 

A “environ 1970" d’altitude, un champ de pierres, de 200" sur 500" 
d’étendue, se montre dans des conditions analogues et l’on retrouve ces 
dépôts sur les schistes charbonneux à Tatoula, à peu près à la cote 2050. 

Ces lambeaux de terrasses où sont accumulés des blocs de grès rouges, à 
angles émoussés mais non roulés, se montrent dispersés au fond du cirque. 

On se rend compte qu'ils ne sont pas en relation avec les éboulis de 
grès des flancs abrupts de la dépression et, si l’on essaye de les relier par 
la pensée, on voit qu’ils appartiennent à un ancien fond assez plat, actuel- 
lement profondément raviné et partiellement déblayé par le réseau hydro- 
graphique de l’Asif n Aït Rbä. 

On trouve là tous les caractères morphologiques du cirque glaciaire. Les 

arois de ce cirque ont été façonnées sur le versant schisteux en une série 
de gradins dont les marches sont formées de bancs de grès intercalés dans 
des schistes primaires, tandis que la pente se raidit en montant vers le 
col : elle est presque verticale sur le flanc sud-ouest du djebel Tiztouit. 

Il résulte clairement de ces observations que le cirque de l’Asif n Aït 
Rbà est d’origine glaciaire. Le bassin de réception de l’oued R’dat a été, 

C. R., 1924, 1 Semestre. (T. 178, N°1.) 3 


34 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


à un moment indéterminé de l’époque quaternaire, comblé par des névés 
dont l’accumulation a pu former un glacier suspendu qui à surcreusé la 
dépression primitivement fluviale pour lui donner le profil caractéristique 
du cirque actuel, abstraction faite de l'érosion récente. 

Il est possible encore qu’un lac glactaire ait momentanément existé après 
la fonte des glaces ou des névés, mais la moraine frontale qui formait bar- 
rage a dù être rapidement entaillée par le déversoir du lac, puis par le 
réseau de l’Asif n Aït Rbä qui n’a pas lardé à s’élargir. 

2° Cirque glaciaire de la vallee de Telouet. — La crète du Haut Atlas qui 
est franchie au Tizi n Telouet est séparée du plateau crétacé qui forme la 
plus grande partie du versant sud de la chaîne par une vallée sensiblement 
dirigée NE-SW. Celle-ci est faiblement arrosée par un réseau dont les 
principales branches, l’Asif n Amassine, qui coule au pied de la Casba 
Caïd el Glaouï, et l'Asif n Ouarg confluent pour former l’Asif n Imar’ren 
qui coule vers le Drà. Cette vallée, à fond plat, forme une sorte de cuvette 
de 4% à 5 de largeur et une vingtaine de kilomètres de longueur. Elle 
est couverte de pierres, parfois de blocs énormes, sur de vastes étendues, 
du moins dans sa partie orientale, et les berbères, habitués à de rudes 
besognes, n’ont pas craint de fertiliser cette plaine caillouteuse par l'irriga- 
tion, en supprimant les plus gros blocs pour aménager de mauvaises terres 
de Pons 


Aux environs de la Casba de Dar el Glaouï, l’une des plus importantes de l’Atlas, 
ces blocs, parfois énormes.et polis par friction, avec arêtes émoussées, sont presque 
exclu-ivement formés de grès rouges permiens et la topographie indique qu'ils ne 
peuvent provenir que de la crête du Tizi n Telouat et du djebel Tistouït, en faisant 
abstraction d’une bande de roche volcanique qui borde, au nord, la plaine de Telouet. 

Le versant méridional du col de Telouet a, en effet, la forme d’un vaste cirque, aux 
parois abruptes, creusé dans les grès rouges et barré, en aval, par des bancs puissants 
de laves et de tufs volcaniques qui sont intercalés dans les grès et argiles de base des 
couches rouges permiennes, Le fond du cirque est encombré de blocs de grès parfois 
énormes, avec arêtes émoussées, et l’on retrouve les nêmes roches en amont de la 
barre volcanique à travers laquelle un affluent de l’Asif n Amassine s’est ménagé un 
passage assez étroit. : | -{ 


: Il me semble nécessaire d'admettre que les blocs ou cailloux de grès ont 
été transportés, depuis la crête du Haut Atlas jusqu’à la plaine de Telouet, 
par-dessus la barre volcanique, ce qui ne peut se comprendre que si le véhi- 
cule de ces fragments dé roches a été de l’eau solide. 

Il est non moins nécessaire de supposer, ici, que le cirque de Telouet 
n'était pas seulement envahi par des névés, mais par des glaces qui pro- 
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gressaient du Nord-Est vers le Sud-Est pour abandonner la plus grande 
partie de leurs moraines dans la plaine de Telouet. 

La barre volcanique formait verrou sous le glacier et, après le retrait des 
glaces, l'érosion fluviale l’a rapidement entamé pour creuser le défilé de 
Toumjicht et délaver les moraines abandonnées dans la plaine. Elle à 
même isolé des buttes-témoins, entaillées dans dés argiles gréseuses per- 
miennes et couronnées par des dépôts morainiques. Parfois, le façonne- 
ment des pentes de ces buttes a provoqué des éboulements de gros blocs 
qui peuvent offrir des chaos pittoresques. 

Un autre glacier du même genre a dû fonctionner plus à l'Est, en con- 
tact avec celui de Tizi n Telouet; ce deuxième glacier est descendu des 
flancs du djebel Ar’aïz. La vallée de Menguet qu'il parcourait est tra- 
versée, daus toute sa longueur, par une puissante masse de roches volca- 
niques permiennes. De fait, la partie de la plaine située à l’est du Dar el 
Glaoui est encombrée de matériaux presque exclusivement formés de 
cailloux de roches volcaniques descendus de Menguet, tandis que, plus à 
l’ouest, ainsi que nous l'avons déjà vu, ceux-ci laissent place à des cailloux 
de grès rouges. 

Ainsi l'existence à l'époque quaternaire, de glaciers suspendus ou de gla- 
ciers de cirque sur les deux versants du Haut Atlas, dans la région de 
Telouet, apparaît comme indiscutable. La glaciation était certainement 
plus importante au sud qu'au nord; si l’on en juge par la plus grande abon- 
dance des matériaux entraînés, de ce côté, par la progression des glaces. 
Mais, tandis que la moraine frontale du cirque de l’Asif n Aït Rbà est des- 
cendue jusqu’à près de 1800" la plaine où se trouve les moraines aban- 
données des glaciers de Telouet n’est guère au-dessous de 2000". 

Il semblerait en résulter quela différence de climat sur les deux versants, 
plus humide sur le flanc septentrional de la chaîne, était déjà accusée à 
l’époque quaternaire qui a vu s'épanouir les glaciers de la région de 
Telouet. 

On peut se rendre compte, en outre, par le travail de l'érosion fluviale 

postérieure à la fonte des glaces, que la période correspondante n’est pas 
très éloignée de l’époque actuelle. Elle peut remonter à la fin du Quater- 
naire moyen ou même au Quaternaire supérieur. 
1 Il en résulte que l'Homme préhistorique a vraisemblablement pu voir 
simultanément des volcans en activité comme celui de Timhadit dont j'ai 
relevé l'existence chez lés Beni Mguild (Maroc Central), et des glaciers dans 
FE le Sud-Marocain, dans le Haut Atlas. 
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GÉOLOGIE. — Les premières Nummulites dans l'Éocene du Béarn. 
Note (‘) de M. H. Douviré. 


Les environs de la gare de Gan, au sud de Pau, sont particulièrement 
intéressants, par suite du développement qu'y présentent les couches les 
plus anciennes de l'Éocène. J'avais eu l’occasion d’étudier les récoltes faites 
par M. Stuart Menteath lors de la construction du chemin de fer (?); elle 
élait composée principalement de Nummulites et javais montré que ces 
couches devaient être attribuées à. l’Éocène inférieur (*); il était naturel de 
leur rattacher le gisement de Bos d’Arros, situé à quelques kilomètres, 
plus à l’Est, et aujourd’hui perdu; j’ai développé un peu plus tard cette 
manière de voir (‘). 
Dans ces dernières années, il s’est produit-un fait nouveau: le développe- 
ment des travaux d’une tuilerie au sud de la gare de Gan a mis à découvert 
des couches très fossilifères. Un zélé géologue de Pau, M. O’Gorman, a 
suivi ces travaux avec persévérance; il a pu y recueillir une faune très riche 
en mollusques fossiles et remarquable par la belle conservation des échan- 
tillons; elle vient d’être décrite par M. Cossmann (°}), qui a montré ses 
affinités incontestables avec le Cuisien, confirmant ainsi l’âge que j'avais 
attribué à ces couches d’après l’étude de Nummulites des gisements voisins, 
Bos d’Arros et tranchées du chemin de fer. 
Il était intéressant d'examiner les Nummulites de ce nouveau gisement ; 
je l’ai visité récemment sous la conduite de M. O’Gorman, qui a bien voulu 
également me communiquer ses récoltes. Comme il l’avait très bien reconnu, 
les couches de la Tuilerie correspondent à l’assise n° 2 de la coupe de 
M. Stuart Meuteath, et sont inférieures aux couches plus franchement | 
sableuses qui s'étendent de la gare de Gan au poudingue de Palassou; | Le 
c'est sur le prolongement de ces couches sableuses supérieures que se : 257 


(!) Séance dn 26 décembre 1923. 


1 & 
(?) Sr. Menrearu et H. Douvicré, Le terrain éocène de Bos d’Arros (Comptes | é 
rendus, t. 156, 1913, p. 594). 40 
() H. Douvicé, C. R. Soc. Géol., 7 avril 1913. Leds na 
(‘) L'Éocène inférieur de l'Aguitaine et sa faune de Nummulites (Comptes LOS 
rendus, L. 165,.1917, p. 609). L'Éocène inférieur en Aquitaine et dans les 


Pyrénées (Mém. Carte géol. détaillée de la France, 1919). 
(”) Le gisement cuisien de Gan, par M. O’ Coca Description des Mollusques, 
par M. Cossmann. Pau, 1923. + Fe , 


' 
Æ 
En 
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trouve le gisement de Bos d’Arros; celui de la Tuilerie est donc en réalité 


un peu plus ancien. Ce qui m’a frappé immédiatement lors de ma visite, 
c'est la pauvreté relative de sa faune rhizopodique, par comparaison avec 
celle de Bos d’Arros et aussi la petitesse des échantillons : les grandes formes 
du groupe Nummulites irregularis-distans font défaut, de même que N. Lu- 
cast; on ne récolte que de très rares échantillons des N. Murchisonr, atacicus, 
granifer, et seulement dans les niveaux les plus élevés. La faune est essen- 
tiellement constituée par Ortophragmina Archiaci, Assilina granulosa-Leyme- 


Fig. 1 à 3, N. parvus de la tuilerie de Gan, vues extérieures et coupe équatoriale (gr. 10 fois). — 
Fig. 4, le mème, embryon et premières loges (gr. 100 fois). — Fig. 5 à 9, N. parvoulus, de la 
tuilerie de Biron (gr. 10 fois). 


_riei de petite taille, N. planulatus, assez fréquent, et par de très nombreuses 


petites Nummulites granuleuses qni paraissent constituer une espèce nou- 


velle. Les plus grosses ont de 4"" à 5" de diamètre et elles sont associées 


à d’autres beaucoup plus petites, dont la taille ne dépasse pas 2"; ces 
deux formes constituent un couple. La plus grande, microsphérique B 


(/ig. 1 à 4), pourrait être au premier abord confondue avec N. Lucas; elle 


présente comme elle des granules dans la région apicale, mais ils sont moins 


développés et surtout distribués sans régularité ; je propose de désigner 
cette espèce nouvelle sous le nom de N. parvus; la présence des granules ne 
permet pas de la confondre avec N. globulus, qui lui ressemble par sa taille 
et par sa forme. Sa compagne mégasphérique A se distingue immédiate- 
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ment de N. Lucasi À par sa taille beaucoup plus petite (diamètre : 2%) 
et par la rareté ou même l'absence des granulations; elle est bien caracté- 
risée par ses filets un peu écartés et sinueux (/g. 5 à 9); je l’appellerai 
N. parvulus. | 

De petits échantillons macrosphériques analogues se rencontrent dans 
un grand nombre de gisements; on les a généralement confondus sous la 
dénomination de N. Gurttardi. L'espèce a été proposée en 1853 par d’Ar- 
chiac pour des échantillons de 2%%,5 à 3"® de diamètre provenant des 
cailloux siliceux du Bolonais, des marnes de Crimée et d'Égypte. De la 
Harpe l’a étudiée à plusieurs reprises en 1877, 1879 et 1883; il considère 
comme types les échantillons de Crimée, un peu plus grands (3% à 4"mde 
diamètre) et il signale l’espèce notamment à Vence, La Mortola et Gibret 
dans les couches à N. perforatus (aturicus), à Bos d’Arros et enfin en 
Égypte où, dit-il, les échantillons « les plus voisins du type » se ren- 
contrent dans les couches à N. intermedius, c’est-à-dire dans lOligocène. 
L'espèce aurait ainsi une très grande extension verticale; mais il faut 
reconnaître que dans ces pelites formes les caractères distinctifs ne sont 
pas toujours faciles à saisir. En outre, nous savons aujourd’hui qu’il est 
nécessaire de faire intervenir d'autres considérations : les formes méga- 
sphériques À sont, en effet, associées à des microsphériques B, plus 
grandes, plus faciles à caractériser et c’est ce couple qui constitue en 
réalité l'espèce. Or dans les couches de Crimée, N. Guettardi est associé 
avec une forme B, N. rotularius, et l'espèce doit être désignée comme 
Guettardi-rotularius. 

D'un autre côté si l’on se reporte à la Monographie de d’Archiac, on 
voit qu'il existe à côté de N. Guettardi une forme très voisine et qui n’en 
diffère que par la présence d’un mamelon apical, c’est N. Ramondi, var. d, 
que l'auteur rapporte explicitement à N. manulla, Fichtel et Moll, espèce 
qui a été reprise par d'Orbigny et par Prever. Cette forme est très abon- 
dante dans l’Éocène inférieur de l'Ariège où elle est associée avec la micro- 
sphèrique N. globulus, d'où un nouveau couple mamilla-globulus. Or 
d'Archiac réunit rotularius et globulus; moi-même je n'ai pas cru devoir 
séparer les compagnes mégasphériques de N. globulus suivant qu’elles ont 
un mamelon apical (loc. cit. (*), PL. I, fig. 9 à 11) ou qu'elles en sont 
dépourvues ( /ig. 6 à 8). On pourrait donc se demander si les deux couples 


(:) L'Éocène inférieur en Aquitaine et dans les Pyrénées (Mém. Carte géol., 
1919). À 
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en question sont réellement distincts spécifiquement; provisoirement il 
semble plus pratique d'appeler N. mamulla les petites formes mégasphé- 
riques avec mamelon apical, qui accompagnent N. globulus, et de réser- 
ver le nom de Guettardi pour celles qui en sont dépourvues. 


Fig. 10, N. prelucasi, de Bos d’'Arros. — Fig 11, NV. Lucasi, de Bos d’Arros, section parallèle près 
de l’équateur. — Fig. 12, N. Lucasi, de Bos d’Arros, deux sections d’un même échantillon par le 
plan équatorial et près de ce plan. — Fig. 13 et 14, MN. mamillinus, de la tuilerie de Biron 


(toutes ces figures gr. 10 fois). 


Ainsi caractérisé, N. Guettardi paraît assez rare dans les couches de Bos 
d’'Arros; les échantillons que j'avais figurés sous ce nom (oc. cit., PL. I, 
fig. 1 à 5) présentent, comme le montre la figure ci-jointe ({g. 10) des 
caractères assez particuliers : le diamètre (3"%,3) est analogue et il existe 


_ à l’apex un mamelon rappelant N. mamilla, mais les filets présentent un 


épaississement notable, un véritable granule, au-dessus du cordon marginal 
du tour précédent; c’est une granuleuse qui, par:la disposition régulière de 
ses granules, se rapproche de N. Lucasi; ils sont toutefois bien moins déve- 
loppés et seulement marginaux ; on pourrait distinguer cette forme comme 
N. prelucast. 8 

Si, pour N. Lucasi, on se reporte soit aux figures originales, soit aux 
topotypes figurés par Boussac en 1911 et pär moi-même en 1919 (oc. cul., 
PL. I, fig. 24, 25, 32 à 35), on reconnaît qu'il sont caractérisés par de gros 


_granules occupant au moins toute la partie centrale; si l’on use progressive- 


ment des échantillons analogues, on voit ses granules se disposer au centre 
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en spirale régulière au-dessus de la corde marginale (#g. 11). Dans cer- 
tains variétés (loc. cit, PL. I, fig, 28 à 31) cette disposition est encore plus 
accentuée et persiste jusqu’au bord de léchantillon. 

J'ai figuré deux coupes d’un même échantillon de Bos d’Arros où cette 
disposition est bien caractérisée, une coupe par le plan médian (#g. 12b) 
et une coupe parallèle (#g. 12a). Dans cette espèce les formes mégasphé- 
riques À sont quelquefois presque aussi grandes que les microsphériques B ; 
c'est encore un caractère distinctif. 

A Bos d’Arros, comme dans les couches supérieures de Gan, j'ai montré 
que cette espèce est accompagnée d’une faune rhizopodique nombreuse et 
variée, bien plus développée qu’à la Tuilerie; je citerai seulement N. gra- 
nifer, N. pustulosus, N. uregularis, N. distans. ; 

Nous avons reconnu, avec M. O‘Gorman, l'existence d’une faune de 
même âge à la tuilerie de Biron, près Orthez : N. Lucasi y est bien carac- 
térisée, avec N. planulatus, dans le-découvert de l'exploitation; ces deux 
espèces sont associées à de très nombreuses Nummulites granuleuses : les 
formes microsphériques de 14"" à 17° de diamètre sont variables de 
forme, tantôt minces et à bord presque tranchant, tantôt renflées et à bord 
plus ou moins arrondi; les filets sont méandriformes, bien plus contournés 
que dans N. granifer, les granules sont de même développés à la fois sur 
les filets et entre les filets mais ils sont plus petits, bien plus nombreux et 
plus serrés; ils arrivent quelquefois à couvrir toute la surface; ce sont les 
caractères de N. uroniensis, Heim. Les mégasphériques qui les accom- 
pagnent n’ont guère que 5"" de diamètre. Elles sont associées à des formes 
beaucoup plus petites dont le diamètre n’excède pas 2"", Celles-ci se ren- 
contrent par myriades dans l'argile exploitée au fond de la carrière; les 
unes présentent les caractères du N. parvulus de Gan, les autres avec leur 
bouton médian et leurs filets plus raides se rapprochent de N. mamulla. 
Elles s’en distinguent par leur taille toujours plus petite, je propose de les 
distinguer comme N. mamillinus (fig. 13 et 14). 

Ces deux très petites formes, associées à des Operculines de même taille, 
sont distribuées dans l'argile, à la manière des Globigérines dans la craie, 
et l’on pourrait penser qu’elles représentent le Ans dans cette région, 
à l° epoque de l'Eocène inférieur. 

Ces deux formes mégasphériques parvulus et mamullinus semblent bien 
représenter les plus anciennes Nummulites de la région; la première phase 
du développement correspondrait à la formation des microsphériques par ous 
et globulus et à la constitution des deux premiers couples. 
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L'évolution se continuerait par l'augmentation progressive de la taille : 
planulatus dont la forme À, telle que je l’ai figurée en 1919 (loc. cit., p. 49, 


| /ig. 6) rappelle singulièrement N. parvulus, — atacicus avec ses granuleuses 


granifer et urontensis, — irregularis, distans, etc. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles recherches sur la formation d'acides 
organiques par le Sterigmatocystis nigra ex milieux déséquilibrés. Note (‘) 


de M. Manrix MozriaR». 


J’ai montré dans une Note antérieure (?) que le Serigmatocystis nigra, 
mis en présence d'une dose normale de saccharose et de substances azotée 
et minérales à doses réduites, oxyde le glucose produit et le transforme en 
acide gluconique; je reviens aujourd’hui sur ce phénomène pour préciser 
la nature et la quantité des acides organiques qui apparaissent dans des 
milieux de culture ainsi déséquilibrés. Le liquide normal que j’ai employé 
dans toutes ces recherches, et qui ne comporte qu'un seul sel pour chaque 
élément, est ainsi constitué : 


JET CRE EE ON PR ER GS PS Ta0"2; 
D'ACÉEPOSR ARR TETE 78 
AAC )PA AN EL ISERE ERNST 0,534 
RULES PR A AE Une 4e 0,142 
DOME HO EE OA o,;oÛt 
SO REE FHLO: nie 0,007 
DO Zaiten On de En ee 0,007 


Si l’on désigne par È le saccharose et par M l’ensemble des quatre der-- 
ne P ; I 
nières substances on peut représenter ce liquide par le symbole 


AzO3Az H' M. 


1 152 


Y 
A 


\t 


pour étudier la formation des acides organiques et faire le départ entre 
l’action de l'aliment azoté et celle des matières minérales j'ai tout d’abord 


considéré les milieux qu’on peut représenter par 


5 AzO3Az Hi. M 
_ [1] 


(D) 


(!) Séance du 26 décembre 1923. | 
(2) Comptes rendus, 1. 174, 1922, p. 881. 
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et 
S Az O3Az H* M 


(11) pe 
n 1 


) 


où j'ai fait x successivement égal à 5, 10, 25, 5o et 100; dans la suite je les 


désignerai encore par ls, LEP 

Dans le tableau qui suit j'ai porté les résultats des analyses des différentes 
cultures, développées à la température de 35°-36° et âgées de à à 90 jours; 
ils se rapportent aux poids de mycélium desséché, à l’acidité totale exprimée 
en centimètres cubes d’une solution normale, aux quantités d’acide citrique 
précipité à l’état de citrate de plomb, aux quantités d'acide gluconique cal- 
culées en admettant que l'acidité totale est uniquement due à la présence 
des acides citrique et gluconique, ce qui a été établi pour le cas des cultures 
les plus caractéristiques, enfin aux quantités de sucre réducteur consommé; 
notons que dans aucune de ces cultures je n’ai pu mettre en évidence la 
moindre trace d'acide oxalique. 


Sucre - 


13286 


ff: :AzOSAZHi.M\ - Az O3 AzHi M 
1 (2 Ep À TN If. (5 ira F) 

RS RE Le Te Dan: PR RER NE ET RATE Rae 
Poids Acide Poids Acide 

du Acide -_ glu- Sucre du Acide glu- ; 

mycélium Acidité citrique conique consommé mycélium  Acidité citrique conique consommé 
(mg). (emiN). (mg). (mg). (mg). (mg). (cm°N). (mg). (mg). (mg). 
Valeur de n : 5. 

1422 13,44 0 2634 8074 1144 4.48 o 878 4094 
2129 22,90 422 3118 12122 1898 8,48 0 1662 7684 
2709 36,16 1456 2567 14280 2433 8,64 31 1599 10291 
3076 37,80 2070 1070 14740 2294 12 123 1976 

309ù 36,80 2353 (e » 2863 8,92 64 1474 13970 
3154 35 0 223 0 » 2853 8,96. 45 1618 14399 

Valeur de x : 10. 

980 10,24 0 2006 5824 1290 8,64 es 0 1693 

1783 12,48 124 205/ 8971 1416 8,96 110 1419 

199 33,76 368 5490 13390 1548 17,44 540 1764 

20/42 20 479 2456 14292 . 1997 21,44 652 220% 

2184 34 ,08 1540 1964 13347 1843 43,52 2130 

2076 20 606 2062 14740 1781 10 09087 LA 

2021 12,80 190 1928 .» D D ERE 353 

2050 9,92 0 1944 » 1903 11,48 237 

hé, $ 
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Pie a, (os). | fr (5 TRE ®) 3 
Poids ESS ST TIT TS 5. LfPoids ROUE ET: 
CE due ; MATE glu- Sucre du Acide glu- Sucre 
mycélium Acidité  citrique conique consommé mycélium  Acidité  citrique conique consommé 
(mg). (emN). (mg). (mg). (mg). (mg). (emiN). (mg). (mg). (mg). 
: he Valeur de n : 25. 
10-0067. © 36,48 25. - 7074 9233 541 8,32 39 1d11 2998 
Gin. > 863 37,60 195 6774 10668 646 10;, 72 122 163; 3540 
30... - 997 27920 207, + 6674 11436 765 11,04 248 1405 4612 
D 4o..... 1008 . 36,80 395 6127 12563 824 18,72 650 1680 5684 
D 50..... 1145 38,72 509 > 6031 : : 12700 847 19,72 Jui 1088 6881 
M 060,...1. 0 29,60 1018 2685 12691 675 23,02 938 1:39 7996 
D u7 Pre 830 30,08 1099 2960 12893 624 20,96 1113 700 9081 
. 90 LRMEL 1065 : 28,96 O1 2887 13610 877 37,3 2244 449 11997 
De. À À Valeur de # : 50. 
Li SPA 1; E A0 0 20 4469 4007 LE 263 6,08 36 1082 1966 
» 10... 267 21,12 0 4140 5339 318 0,12 72 1568 2340 
De 20... - 851 25,92 to) 5080 6307 286 9,60 201 1266 2940 
Do... dog 26,88 _ 82 Boi8  : 7020 4oo 20,16 80/ 1490 4434 
Do... Aor 20,16 113 3606 7324 424 29:,72 . 927 1619 46r2 
M0 0-2 5651: 22,40 149 ‘3934 . 7940 496 33,60 1639 1566 6480 
RnGo 7. 485 24,64 520 - 3238 8219 3921 13,04 309 730 6544 
: PA 10: 24,40 458 = 3381 8650 262 10,22 454 613 6788 
SET 41o 20,80 410 2822 9358 358 d,20 3521, 2726 7178 
| Valeur de 7 : 100. 
TAPER » » LATE » » 134 5,76 0 1129 1490 
N'OSE 2 23,04 o , 4516 4610 183 7,20 o 1AII 2320 
K20 Me 09e 24502 0 4367 5207 °5" Dar 8,64 58 1517 2454 
Mo era 25,60 Pao 49878" :0724 229 10,08 113 1631 2726 
Et; 0280 25,28. 118 4594 6130 238 19,84 DI9 2312 3624 
Profit ta7;20 ais 468a 7820 246 17,60 578 1680 5347 
SAONETLBO: 292,72. 256 3669 7540 . 193 22,01 848 1719 7243 
he 1006 :.- 120,64 48r - -2573 :- 7693. 360 27,68 1169 1816, 8440 
5 * RU CA A AT60 Le car ie T4,08 455 1542 7466 


Les r'éuleats consignés dans ce bte amènent à formuler les conclu- 
_sions suivantes : RÉ: . | = 
Les poids de iycélium roue 4. les deux séries présentent, à à partir 
à une réduction égale à -L, une valeur minima correspondant à un durée 
Te ri Gars ee on observe ensuite une élévation notable de la récolte, phé- 
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nomène qui est vraisemblablement la conséquence d’une autolyse du mycé- 
um, suivie d’une reprise dela végétation due à la formation d’ammo- 
niaque et de substances minérales à partir des matières organiques 
antérieurement édifiées. 

La diminution de récolte avec des valeurs croissantes de x est loin 
d’être proportionnelle à la réduction opérée. 

Pour la série [ ce sont les cultures L,; qui offrent les plus grandes valeurs 
de l’acidité totale; celle-ci se trouve acquérir sa valeur maxima au bout 
de 10 jours, ce qui correspond sensiblement à la‘transformation de tout le 
glucose provenant du saccharose introduit. Pour des réductions plus faibles 
ou plus fortes les quantités d'acide gluconique deviennent moins considé- 
rables et leur maximum est réalisé au bout d’un temps plus long. | 

Quant à l'acide citrique, dont les quantités sont d’autant plus grandes 
que la réduction est plus faible, il ne commence à apparaître qu’au bout 
de 10-30 jours et passe par un maximum qui est absolument indépendant 
de celui de l’acide gluconique; ce fait explique que dans certaines 
séries (1,5, 19) On constate l’existence de deux maxima pour l'acidité totale. 
La formation de l’acide citrique paraît être un phénomène tout à fait dis- 
tinct de celle de l'acide gluconique et correspondre à un ensemble de con- 
ditions différent. 

Les poids de mycélium obtenus dans la série IT se trouvent être toujours 
inférieurs à ceux de la série 1; l’augmentation des substances minérales 
par rapport à l'aliment azoté diminue donc lütilisation plastique du 
sucre. 

Sauf pour la réduction de :, les cultures de la série IT produisent notable- 
ment plus d'acide citrique et toujours moins d'acide gluconique que celles 
de la série I. 

C’est donc surtout à la Nero de l’aliment azoté qu’il convient de 
rapporter la production d’acide gluconique; pour achever de fixer ce point 
j'ai réalisé deux nouvelles séries de cultures dans des milieux qui peuvent 
se représenter par 
AzOSAZH* M 


y re 
(HI) 22 
et | 
3 4 
av) 'AZOSAzHt M. 
1 100 


Le champignon se comporte alors tout à fait différemment de ce que nous 
venons d'observer; il ne se produit que des traces ou pas du tout d’acide 


NE 
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gluconique et c’est de l’acide oxalique et de l’acide citrique qui apparaissent 
dans le milieu, ainsi qu'en témoigné le tableau suivant (le liquide de 
culture contenait, pour 150%, 0,471 de nitrate d’ammonium au lieu 


de’0°,534) : 


À / 3 4 x / ñ 3 ; x 
IE. (22 Az H ; n) IV. (5229 AzH k ù. 
; 1 29 \ I 100, 
RS DAFT LACET re PS AE En TS —  —— 
Mycéliunr Acide Acide Sucr Mycélium Acide Acide 
sec Acidité oxalique  citrique consommé sec Acidité oxalique  citrique consommé 
(mg). (cmiN). (mg): (mg). (mg). (ms) (Ccem'N): (img). (mg). 
80 3, 04 0 0 149 » » » » 
700 3,68 ‘o (e) 3091 | DE » » » 
1016 4,16 0 O7 "5749 381 3,04 0 0 
_1600 11,84 38 Rad cri 460 23,52 560 327 
1924 8,08 124 294 14271 44 36,00 744 1079 
1348 10,72 260 80 14740 654 38,08 616 1189 
ver » » » » 1312 30,26 700 1102 


Les poids de mycélium obtenus sont très notablement supérieurs à ceux 
qui correspondent à ceux de la série 1 et l’utilisation du sucre est plus 
rapide ; l'augmentation de l’azote assimilable détermine donc une récolte 
plus abondante, ce qui concorde d’ailleurs avec les résultats fournis par la 
comparaison des séries | et IL. 

Pour la série LIL, on observe une faible production d’acide oxalique et 
d'acide citrique; elle devient beaucoup plus abondante dans la série IV et 
il en résulte une acidité totale de l’ordre de celle que l’on observe pour la 
série I. ; 

L'observation la plus générale que suggère l’ensemble des résultats 
obtenus consiste à faire ressortir les variations considérables qui se pro- 
duisent dans la physiologie d’une cellule vivante suivant la valeur du 
rapport dans lequel lui sont offerts les différents, éléments nutritifs, la 
réduction d’azole provoquant la formation des acides gluconique et citrique, 
celle de l’ensemble des substances minérales la formation des acides oxa- 
-Jique et citrique. | ë | - 
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MÉCANIQUE. — Sur la résonance de l'arbre d’un moteur à explosion à plu- 
sieurs manivelles entrainant un volant ou un organe récepteur. Influence de 
l’accouplement élastique. Note (') de M. Axpré BLoxpez. 


Si le moteur a un grand nombre de manivelles, on peut avoir une solu- 
Lion approximative du problème (?) en remplaçant l’arbre manivelle par un 
arbre fictif de même longueur / avant même inertie totale, mais répartie 
sous forme d’une inertie constante # par unité de longueur et même élasti- 


cité, mais répartie uniformément. Supposons calculé le couple de torsion C: 


de l’ensemble de l’arbre (couple nécessaire pour produire une torsion de 
{radian entre les deux bouts de l’arbre), on la représentera par un facteur 
convenable, soient g le coefficient d’élasticité de glissement, z le moment 
d'inertie polaire de la section, 9 la densité de la matière, #, le coefficient de 
Saint-Venant applicable à la forme de la section fictive choisie qui en 
général ne sera pas circulaire (*). On posera gt, = Cl. 

On appellera de même g par unité de longueur un couple uniformément 
réparti qui remplace les couples réels ÈFT, des harmoniques r en concordance 
de phase. 

Si l'on appelle + la distance mesurée le long de l’arbre à partir de son 
extrémité libre, A l'amplitude des oscillations angulaires en un point de 
l'arbre (amplitude que j'avais représentée dans ma précédente Note par «, 
mais qu'il est préférable de figurer par À pour bien montrer que c’est une 
amplitude), et par @ l'amplitude des variations de l’angle, le système 
d'équations (6) de ma précédente Note donne pour les grandeurs uniformé- 
ment réparties : 


A 
(1) Ode Par, 
| . d8 £ 
(2) ghsdr —u'piñ=—g. 


(1) Séance du #6 décembre 1923. | 
(?) Comptes rendus, 1. 177, 3 décembre 1923, p, 1171. Erratum à celte note: dans 
PALIER UNIT 


la première formule, au lieu de 


(#) Voir la Note de Saint-Venant, n° 156, p. 239, de l’ouvrage « Résistance des 
Matériaux » de Navier. — J'ai donné des exemples de calculs de à, dans certains cas 
particuliers à propos de la théorie des Oscillographes, dans l'Éclairage électrique, 
t. 36, 1903, p. 326. ; 


» tt 5 
FA LNNE TE CRE 
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On en déduit l'équation différentielle du système 


2 


2513) gt PS + wtpiAdr = — jar. 


L'intégrale de l’équation sans second membre sera, en appelant À, l’am- 
plitude des oscillations angulaires au bout libre de l'arbre, s une constante 
de propagation des oscillations 


(9 A—A;cospæ—A;icoswsæx, 


L'intégrale d’équation avec second membre sera 


2 
(6) KR Aicospæ — F4 


gl La) d 


et le couple, au point æ, qu'on appellera G : 


A 
(7) G=— sh © = qe + pe A, sinnr=qx+pe PRET Lang pæ — qu + RA, tang px 


en posant, pour simplifier l'écriture, 


(7 bis) Re pau = 0 Viupe, 


car pour / —=o, A doit se réduire à À, et G à zéro. Ces conditions limites 
montrent qu'il ne doit y avoir ni terme en #, ni terme constant. 

JL Cas d’un arbre contenant un volant ou un récepteur accouplé rigidement. 
— A l'extrémité opposée de l'arbre, c’est-à-dire à sa jonction avec le 
volant d'inertie L,, l'écart angulaire A et Le couple appliqué au volant G, se 
déduisent des formules précédentes en y faisant + — /, d’où 
LIRE A,=A;cospl;  Gy—=gl+ RA;tangpl 

Les équations (7)et(7 bis) caractérisent l'état variable de l’arbre au point 
où sa fatigue sera la plus grande, c'est-à-dire au nœud des oscillations 


(æ = Fi , celte fatigue s’obtiendra en divisant le couple G par le moment 


d'inertie de la section réelle de l'arbre en ce nœud; la longueur / sera au 
contraire comptée jusqu’à l’extrémité de l'arbre traversant le coussinet 
près du volant. RE 

Si le moteur entraine un volant d'inertie I, (y compris tous organes 
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r 4 \J Q # 1° , cs 2 
récepteurs, on en déduira immédiatement une seconde équation entre G 
et'A 


(9) G + w?l A, = 0; 


AÀ,, A, et C sont ainsi donnés pie ques simultanées (7), (8) et (9); 
d'où l’on déduit, en posant pl = 


23 
ZT; 
(Go) RP tang pl? 
à x vY 
(ni) Ge AL RES 
T (w? 1, + R tang pl) cospl 1, cos pl +R sinpl 
(12) Ge A2 FRA Le PA 


21,+ Rtangpl Ritangpl 
1, + R tang pl Et BEL 
ES 


Il y aura résonance du système toutes les fois que le dénominateur de ces 
expressions s’annulera, ce qui permet d'écrire la condition de résonance, 
qui détermine la vitesse critique w, 


(13) 5?1, + Rtangp{= 0 ou oL=Vpgù à tangosl. 


Cette équation, transcendante par rapport à w, peut être résolue par 
ätonnements ou en prenant l'intersection de deux courbes 
Vér Te 
CL 
Y=— VPgüt rl à tango sl 


rapportées à la variable commune w. 


Les racines & obtenues correspondent à des valeurs de w s/ comprises 


TE ; : 
entre es et 3T, .….; il faut donc que la longueur de l’arbre soit plus grande 


qu’un quart d’onde ou trois quarts d'onde, etc. des oscillations de torsion 
d’un solide indéfini ayant même section que cet arbre ('). Comme on le 
verra plus loin, l’addition d’un accouplement élastique peut donner une 
valeur négative à l’inertie et permettre, par conséquent, la résonance sur un 
arbre SE longueur inférieure au quart guise qui COLE RETE à la fré- 
quence 2 des couples. 


(*) Ceci explique que la rupture de l'arbre, qui doit avoir lieu au nœud d’oscilla- 


ton, où G est maximum, se produit toujours non pas au droit du volant ou de son 
palier, mais sur la manivelle immédiatement voisine. La rupture à la jonction du 
volant se produirait si l’inertie de celui-ci devenait infinie, cas traité plus loin.: 
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Tr 


_ Il. Cas d’un accouplement élastique. — Appelons, comme dans ma Note 
précédente, C, le coefficient de torsion équivalent à l’accouplement élas- 
tique, [, l’inertie du volant et du premier plateau de l’accouplement élas- 

tique qui sont fixés sur l'arbre moteur, I, l’inertie de l'organe récepteur 
augmentée de celle du second plateau de l’accouplement élastique. L'équa- 
tion (9) sera remplacée par les trois dernières équations de ma précédente 

Note du système d’équations (4) : 


| G + w? PA, —C,06;—o, 


| E (14) A)— À; — 0, — 0, 
:% | dr 
dans lesquelles G est'encore le couple au bout encastré de l’arbre, A, l’am- 
ee - _plitude d’oscillation angulaire de l’organe récepteur, 6, l’angle de déplace- 
54 ment entre les plateaux de l’accouplement élastique, C, le coefficient de 
ES: torsion de cet accouplement. L’élimination de O, entre ces trois équations 
D: - donne la relation 
LE | eh 
D Re ere ls Lee Ce 
Re SARE: Co?(l + 1;)—0?1,l o?K 


y ( ( 
2 RSS 
o?(1, + [;) * = ) 


2 


en posant, comme dans la précédente Note, 


K : ES 
(16) : o= K=—— TEA — 9 1 — 2H LES 
; 2 3 
= Posons, d’autre part, ra 
AE à 1 È ; « I I 
(17) 5 l'=L+k, Ci G ” Le n/E 


a . Le (+) 
ao er 
av se et | =i= nT \* 
PEL EP EEE | D Foou Pe 
2 -s d'où = à : : 4 L& : ; 
x CE AP : Le Re Een k ALT Ù ( 4 
Fa : À 2 A = ÉTETR É ; ne | [' E Er 
Ne Ho Pan Te mn ME Cana 
| GR, 192,1 Semestre (T. 18 N°1) ’ 


(ar): “As 
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La relation (15) peut alors être mise sous la forme simplifiée 


n°T? 
a —— ÿ 
Ass = di C} * 
(9) GR : ( 5) or pile 
GT {"r — DR ef 
T2 


Cette équation exprime que par rapport au moteur l’inertie du système 
! ’ # 4 3 Q e É' ’ 
volant-accouplement-récepteur équivaut à un volant d'inertie — [équ. (18)], 


Quand la vitesse w croît en partant de zéro (mise en vitesse du moteur). 
T, et croissent, tandis que 7 reste toujours inférieur à T, (d'autant plus 


4 1 
que [, est plus petit par rapport à 1,). L'inertie équivalente = croit donc de 


zéro à l'infini, puis devient négative et croît à nouveau de —æ à zéro 
(quand n7—T), et au delà, en restant positive. | 

1° Rappel du cas de l’inertie du moteur entièrement concentrée au mülieu 
de l'arbre rigide. — Dans ce cas, on tire des premières équations (4) de ma 
précédente Note la valeur de À, sous la forme (20) au lieu de (19) : 


Gi) —r. :G F 
D SN EE A PV PES DCE DT à 
QU trs 71, Ce ETS à 


De (19) et (20), on déduit les valeurs suivantes de A, et de G : 


ik T, l' 
MT RU GENRE TER 
2 ! 
co? (1 + ri) guise 


En annulant (22), on retrouve l’équation de résonance : 


è # 
22) : : gta : — 0: 

Pour que les deux termes de (22) soient de signe différent, il faut et il 
suffit qu’un nombre impair des facteurs B, €, € soit négatif. L’annulation 
d’un seul facteur seulement la résonance d’une partie du système. 

2° Cas actuel de l'arbre à inertie et élasticité uru formément réparties. — L'équa- 


tion (19) n’est pas modifiée, car le système volant-accouplement-récepteur 
1: ” _ 
conserve l’inertie équivalente — — 


L’équation (20) est PT par léqueson C2ER on à ainsi les deux 
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équations simultanées : 


(23) (Rtangpl)A,—G—=—2F,, 


l'A,+gG=o. 


| 4 La première ne diffère de l'équation (20 ) que par la valeur de = 1 et par 
D la substitution au facteur w*1, d’un facteur Rtangp/; tout se passe donc 
comme si l'arbre fictif considéré avait une inertie équivalente concentrée 


, Rtangpl_ ü TRS 
égale à nn ou VPE tango VE On en déduit 
21 


D: AL 


w A, = — us 
# R tang pl + - 
| IL lnes ET. 
È FPT NT anal 
4 (24) gRtangpl+ cl bre. . 
> A, — A; = s - >T; ai 
À HE Rsinpl+ — cos pl 
=. L'équation de résonance (22) est RE par (25) ou (25 bis) 
- R tang pl L 
ue (25) « (TE) + = Ce, 0; 


2 2 
(25 bis) L— (+) | Viipgtangosl + w(1,; +1) L: — (r) | 0: 


On reconnaît l’équation transcendante (13) dans laquelle on a substitué 


; ES F4 s EUR ; : : : 
D — à L; mais, pour qu’elle soit satisfaite, il n’est plus nécessaire que pl soit 


. grand que > 7, car l' peut être négatif, si une seule des valeurs = ou T, 


est plus grande que la période 2 T des couples harmoniques F,. 


À (25 bis) peut être résolue facilement en traçant, par SAUAE à la variable w 
RES DALLÉE en abscisses, les deux courbes 


Pete KT, \: 
4 d y=omemf (4), 
ES ES FES = Vire (5) |ureut LL 
mi ca | | TE gi 
| leurs intersections donneront les vitesses de résonance w. 


Supposons-nous maintenant à la vitesse du régime normal. 
Si l'arbre fictif est plus grand qu’un quart d'onde, tangpl est négatif et, 


EMI Ses 
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par suite pour éviter la résonance, il y a avantage à faire o négatif en 
prenant Ï, assez grand pour que 2T, soit supérieur à T, tandis que »= 
restera inférieur à T; au contraire, si l'arbre fictif est plus court qu'un 
quart d'onde, tang pl étant positif, on doit chercher à maintenir ç positif en 
prenant simultanément 27 <TetnT,<T,ouns>TetnT,>T. 

Dans ce dernier cas, qui est le plus usuel, si l’on constate une réso- 
nance pour certaines valeurs de I, et 1,, il faudra repousser plus loin 
la vitesse critique en diminuant x par rapport à ‘T,, pour augmenter 5; 
et par conséquent on devra diminuer l’inertie 1, placée sur l'arbre du 
moteur, en la reportant sur l’inertie I, du système entrainé par les ressorts 


ie : ARE Cr 
de l’accouplement. A la limite, si l’on faisait nt = T on aurait - =oet les 
deux extrémités de l'arbre du moteur seraient des ventres de l’oscilla- 
tion À : où l’on obtiendrait G = 0. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Nouvelles données expérimentales sur la 
prévention, le traitement et l’énologie de la conjoncuvite aiguë & bacrlles de 
Weeks. Note (‘) de MM. Cuarzes Nicoize, Paur Durax» et E. Coxseir. 


VACCINATION PRÉVENTIVE. — 1° Parvaccin. — Une Note antérieure a montré 
qu’il était aisé de vacciner préventivement l’homme contre la conjonctivite 
aiguë à bacilles de Weeks au moyen de faibles doses de cultures mortes 
inoculées sous la peau. Deux sujets, ainsi traités, avaient résisté 14 jours 
après la dernière inoculation vaccinale, à une épreuve virulente pour le 
témoin. 

Il était intéressant de chercher si cette immunité était bte Les 
mêmes sujets, éprouvés de nouveau après un délai de 3 mois et demi, ont 
montré une immunité totale chez l’un d’eux , incomplète chez le second qui 
a contracté une conjonctivite bénigne après 9 jours d’incubation (2 jours 
chez le témoin). Avec des doses plus fortes de ce vaccin inoffensif, on 
obtiendrait sans nul doute une immunité plus longue. 

2° Par sérum. — Ce sérum a été préparé par inoeulations intraveineuses 
à un mouton de cultures vivantes de 24 heures sur agar au sang cuit. 
Ces inoculations ont été faites par séries de deux ou trois, à 5-8 jours 
d'intervalle, en commençant par un vingtième de culture pour atteindre 
4 cultures (de deux souches); au total, le mouton a reçu 25 cultures (soit 


(:) Séance du 26 décembre 1923. ns 


ter À 
VTT TENTA 


\ 


* 
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une masse microbienne égale à celle que représentent 25 milliards de 
bacilles typhiques). 

Deux sujets, inoculés sous la peau avec 20°" de ce sérum, ont résisté 
quatre jours plus tard à une instillation de deux gouttes d’une culture de 
bacille de Weeks, virulente pour le témoin. | 

PERSISTANCE DU BACILLE DE WVEEKS SUR LA MUQUEUSE CONJONCTIVALE. — 
1° Après conjonctivite. — Nous avons retrouvé le bacille de Weeks par cul- 
ture sur agar au sang cuit (milieu électif) chez un sujet jusqu’au 33° jour 
après l’inoculation virulente (14° après la guérison); chez un autre (traité 
par le sérum), il persistait encore lors du dernier examen pratiqué 47 jours 
après la contamination (30 jours après la guérison). 

2° Sans conjonctivite. — Chez un sujet vacciné par les cultures, le bacille 
de Weeks a été retrouvé jusqu’au 25° jour après l'épreuve ineffective. Des 
deux sujets vaccinés par le sérum, puis éprouvés sans résultat, l’un a 
montré pendant 18 jours la présence du bacille de Weeks, l’autre montrait 
encore ce microbe en cultures au 47° jour, date du dernier examen. 

Cette longue per$istance est remarquable. Le nombre des bacilles de 
Weeks que garde la conjonctive se réduit vite, il est vrai, à quelques 
unités; mais ces unités restent virulentes, ainsi que nous l’a prouvé l’inocu- 
lation de cultures, isolées d’un sujet, guéri depuis 21 jours, à un sujet neuf. 
Les larmes du même sujet, déposées sur une conjonctive saine, se sont 
montrées par contre inoffensives, en raison sans doute de la rareté des 
microbes virulents, rapidement chassés par les mouvements défensifs des 
paupiéres. 

Il est également digne de remarque que la conjonctive des sujets vac- 
cinés par le sérum supporte durant plusieurs semaines ensuite et sans réagir 
un microbe aussi virulent. | . 

La recherche du bacille de Weeks dans le mucus nasal de sujets conva- 
lescents ou guéris ne nous a rien donné. 

La persistance du bacille de Weeks virulent sur les conjonctives est 
à rapprocher de la conservation de la vitalité de ce microbe en cultures 
sur gélose molle au sang (plus de 4 semaines) et de celle de sa virulence 
sur nos milieux, maloré de nombreux repiquages (plus de 7 mois). 
 Rôze pes mouces. — La mouche qui se pose sur une conjonctive saine, 
après avoir quitté une conjonctive malade, y porte le microbe de l’infec- 
tion à la manière du doigt. Nous n'avions pas à vérifier un fait aussi évi- 
dent. Nous avons cherché combien. de temps des mouches, souillées par 
des larmes vitulentes, se montraient capables de transmettre la maladie. 
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Ce temps est court; il est inférieur à 6 heures (contagion expérimentale et 
cultures D AE sans doute même à 4 heures (contagion expérimentale 
négalive, colonies rarissimes sur milieu électif). 

SÉROTHÉRAPIE CURATIVE. — Nous n'avons, jusqu’à présent, essayé l’action 
thérapeutique de notre sérum de mouton que sur une douzaine de malades. 
Il nous a donné des résultats d'autant plus nets que la maladie était traitée 
plus tôt. Nous avons presque toujours noté une réduction de moitié dans 
la durée de la conjonctivite en cours et, sur trois cas où l’inoculation 
sérique à été faite lorsque la conjonctivite était encore unilatérale, deux 
fois l’autre œil, fatalement destiné à l'infection dans les conditions ordi- 
naires et que nous avions en outre contaminé, est demeuré indemne. 

CONCLUSIONS PRATIQUES. — 1° La prophylaxie de la conjonctivite aiguë est 
réalisable par emploi du vaccin et du sérum spécifiques. 

2° Son traitement est jnsticiable de l’action de ce sérum. Nous prépa- 
rons un sérum de cheval, afin d'éviter la toxicité du sérum de mouton. 

3° [1 y a lieu de tenir compte, dans l'étude et la prophylaxie, de la 
longue persistance du bacille de Weeks virulent sur la conjonctive, après 
guérison. 


NOMINATIONS. 


L'Univensiré pe Napres invite l’Académie à se faire représenter aux 
fêtes du 7° centenaire de sa fondation. 
M. A. Lacroix est désigné pour nn UE 


CORRESPONDANCE. 


L'Ecoue véréRiNaIRE pe Lyon, MM. Fayer, B. Jernowsxy adressent des 


remerciments pour les subventions qui leur ont été accordées sur la 
Fondation Loutreuil. | ; | PT 46 CORTE 2: 
w ” 
2 


 M.le Dinrerrur pe L'Écoce vérémiNaire »’Arrorr adresse un Rapport 
sur l’emploi de la subvention attribuée à cet établissement sur la Fondation 
Loutreuil en 1922. | 
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Les Universrrés pe W1ENo Er DE Poznax adressent des félicitations à 
l'occasion du 25° anniversaire de la découverte du radium. 


4 M. le Secr£raie PeRPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
4 Correspondance : 


1° Flora balearica. Etude phytogéographique sur les îles Baléares, par 
Herman Kwocue. (Présenté par M. H. Lecomte.) 

2° M. L. Parrrai. Anciens problèmes. Solutions nouvelles : 1. Monogénèse 
| psychologique du crime ; 1. Théorie biologique du génie; WI. Fatigue du cer- 
: veau et sa directe mesure. (Présenté par M. Ch. Richet.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Dirichlet harmonique 
Note (') de M. Grorces BouLiGaxp. 


L'idée d'envisager une fonctionnelle dans le champ le plus large, où la 
continuité permet de l’étendre (?), s'applique au problème de Dirichlet, et 
permet dans les cas d’impossibilité signalés par M. Henri Lebesgue (*), de 
définir une solution, susceptible, en restant bornée, d’enfreindre parfois la 
condition aux limites en certains points de la frontière. Cette généralisation, 
F: aperçue par Henri Poincaré (“*), se retrouve chez MM. B. Levi et G. Fu- 
bini(*)etrevêt, dans l’œuvre de M. Zaremba, une forme extrêmement remar- 
quable (®). Nous allons faire connaître les résultats qu’on peut obtenir dans 
cette voie, par des raisonnements élémentaires à partir de la fonction de 
Green, pour des domaines dont la frontière est régulière. c’est-à-dire satis- 
fait aux conditions requises pour le succès de la méthode de Fredholm, 
exception faite de points isolés, ou de lignes en nombre fini. Cette analyse 
nous fournira en même temps l’occasion de préciser les conditions de possi- 
bilité du problème, au sens de la théorie classique. 


à Mairie ral  Earx 


(1) Séance du 26 décembre 1923. - 

(?) Comptes rendus 19 mars 1923; voir également Bull. Sc. math., février et juillet 
1923. Ç 

(3) C. R. des séances de la Soc. math. de Fr., 1913, p. 17. 

(*) Amer. J. of math., 1. 12, 1890, p. 228, lignes 9 et suiv. 

(5) Rendic. di Palermo, t. 22, p. 293, 383; t. 23, p. 58, 300. 

(5) Bull. de l'Ac. d. Sc. de Cracovie, juillet 1909. 
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M. Jacques Hadamard a songé le premier à étudier la fonction de Green 
dans sa dépendance avec la surface qui délimite le domaine. La propriété 
d'accroissement par dilatation qu'il a ainsi obtenue permet de définir, pour 
tout domaine jaugeable une fonction de Green au sens large, c’est-à-dire 
avec tolérance de la non-annulation quand l’un des points A, B, dont elle 
dépend, tend vers certains points de la frontière. Dans les conditions spéci- 
fées, ce fait exceptionnel ne se produit qu'aux points et sur les arcs irrégu- 

dG\ 


liers. La dérivée normale RS s'accroit également lorsque, M et la frontière 
M 


avoisinante restant fixes, le reste de la surface varie de manière que le 
domaine se dilate. Cette nouvelle fonctionnelle peut donc être étendue aux 
domaines qui nous intéressent à condition que M soit un point régulier de 


. . . [2 AG a] LA ; 
la frontière. On peut aussi montrer que l'intégrale de es dSy, étendue 
M 


à toute la frontière du domaine D, a un sens parfaitement déterminé, et 
qu’elle est égale à 47, quel que soit le point À, intérieur à D:; que linté- 
SM) dGX 

4T An 
vers #(M,) quand A tend vers un point régulier M, de la frontière: c’est la 
solution du problème de Dirichlet au sens large. Pour qu’un point irré- 
gulier M,, isolé ou emprunté à un arc irrégulier, soit prohibitif (c’est-à-dire 
pour que la solution au sens large ne tende pas vers f(M,) quand A tend 


grale de dS, est une fonction harmonique et bornée de A, tendant 


: L RD EX HCRERNE 
vers M, par un chemin quelconque) il faut que l'intégrale de ee dS, étendue 
k M 


à la frontière, moins une rondelle découpée par une sphère de centre M,, 
ne tende pas vers zéro quand A tend vers M, ; ou encore qu'il existe une - 
fonction harmonique et positive de A (dans le domaine d formé par les 
points de D intérieurs à une sphère de centre M), astreinte à s’annuler sur 
la frontière à proximité de M,, sauf en M,, siège d’une singularité d’indé- 
termination. Il s'ensuit que les caractères prohibitifs sont de nature pure- 
ment locale. 

Appelons cône des tangentes en M, le domaine conique ouvert formé 
par les demi-droites joignant M, à un point M infiniment voisin, strictement 
inférieur à D. On peut affirmer que M, n’est pas prohibitif : a. si la section 
droite de ce domaine conique par une sphère de centre M/laisse subsister 
sur cette sphère un ensemble comprenant au moins une aire véritable (ce 
cas est déjà signalé par M. Zaremba); b. si elle laisse subsister un ensemble 
comprenant au moins un arc véritable. La démonstration repose sur la 
possibilité de majorer une fonction U, harmonique, positive et bornée 
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dans d, s’annulant sur sa frontière non sphérique, au moyen de la fonction 
douée des mêmes caractères dans un domaine conique d,, de centre M,, 
limité également à s et contenant d à son intérieur, quand cette fonction auxi- 
liaire prend les mêmes valeurs que la première sur la portion de frontière 
sphérique communed et à d,, en s’annulant sur le reste de la frontière de d,. 
Le théorème de Hilbert-Schmidt donne, pour la fonction auxiliaire, une 
représentation asymptotique, et montre que cette fonction tend vers zéro 
lorsqu'on tend vers M, ; ilen est donc de même pour U. Ce raisonnement, 
immédiatement applicable au cas 4, s'étend au cas b en recourant à une 
fonction de comparaison définie dans un domaine conique d, dont la section 
droite comprend toute la sphère, plus deux languettes au delà de l'arc mis 
en question : cette fonction, non uniforme en général, l’est dans d'et y 
majore Ü, témoignant que U tend vers zéro quand on tend vers M,. Mais 
ceci suppose essentiellement qu'on peut mener de M, deux petites por- 
tions de droite extérieures à D; pour aller plus loin, il faut recourir à la 
méthode donnée ici (14 mai) pour l’étude générale des singularités fron- 
tières." "2" : 

Ainsi, en se limitant aux cas usuels, les rebroussements rentrants seront 
seuls prohibitifs, ou mieux susceptibles de présenter ce caractère. Soit M, 
un tel point où n’aboutit, pour un observateur intérieur à D, qu’une seule 
pointe de la frontière. Toute fonction harmonique, positive et bornée 
dans D, nulle sur sa frontière S à proximité de M,, y possède une singu- 
larité d'indétermination. Les surfaces V — m s’écartent progressivement 
de S quand m» croit de o et ne se détachent de M, qu’à partir dem >> l, en 


-appelant / la borne supérieure d'indétermination. Pour » </, elles offrent 


en M, la même disposition que S, avec la même demi--tangente de rebrous- 
sement, en tendant vers M, par toute direction distincte de cette demi- 
tangente, V tend vers /. Si A tend vers M,, G(A, B) tend vers une fonc- 
ton H(B). Si M, est le seul point irrégulier, la condition de possibilité du 
problème, au sens classique, pour la distribution / (M), se traduit par 


dr) = ff AD GE ds 


Tout se passe comme si l’on imposait une valeur arbitraire à la fonction 
inconnue en un point strictement intérieur à D. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination d’une fonction analytique 
par ses valeurs sur un contour. Note (') de M. J.-L. Warsu, présentée 


par M. Hadamard. 


Soit, dans le plan de la variable complexe, un contour C, fermé, sans 
points multiples, et qui ne s'étend pas à l'infini. Quand on connaît les 
valeurs sur C d’une fonction analytique f(z), les valeurs de f(z) sont 
déterminées à l’intérieur de C : 

I u 
) = fe 
l'intégrale de Cauchy étant prise dans le sens positif. 

Mais on ne peut pas donner ces valeurs de /(z) arbitrairement (?). 

Le théorème suivant donne une condition concernant ces valeurs de (3) 
pour que la fonction f(z3) existe à l’intérieur de C, condition qui ne con- 
cerne que des points de C. 

Soit C un contour régulier (*), fermé, sans points multiples, et qui ne s'étend 
pas à l'infini. Soit une fonction f(z) donnée sur C où elle sausfait à une 
condition lipschitzienne d'ordre un. Une condition nécessaire et suffisante pour 
qu'il existe une fonction F(z) analytique partout à l’intérieur de C qui prend 
les valeurs f(z) sur C d’une façon continue, est que 


(2) Ja/d=0 CR O Nr rer 
(à 


Si l’origine est à l’intérieur de C, une condition nécessaire et suffisante pour 
qu'il existe une fonction F(z), analytique à l'extérieur de C et à l’infinr, 
est que 


(3) fa Jtas=0 (n—=—2, —3, —4,...). 

RE 
Cette dernière fonction est nulle à l’Eénfint quand (3) a lieu pour n= —1 et 
réciproquement. | 


(1) Séance du 26 décembre 1923. 

(?) Par exemple, soit C le cercle |s|=1, f(3) = ” L'intégrale (1) s'évanouit tou- 
jours si |z|<1. Cet exemple est dû à M. Van Vleck. Voir Oscoon, Funktlionen- 
theorie, 1912, p. 297. 

(#) Oscoop, Loc. cit., p. 51. 


a Rd: 14: F6, 


"has CL 
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Les conditions du théorème sont évidemment nécessaires. Pour démon- 
trer le réciproque, nous nous appuyons sur le théorème de Plemel; (!) : 
Soit donnée une fonction f(z) définie sur le contour C, où elle satis fait à 
une condition lipschitsienne d'ordre 1. Il existe deux fonctions F,(z) et F,(z) 
analytiques respectivement à l’intérieur et à l'extérieur de C, continues dans ces 
domaines fermés, et telles que sur C on ait 


(4) F(s)+ Ps) = j(:). 
La condition (2) ne dépend pas de l’origine. Prenons celle-ci à l’intérieur 


de C, et supposons que les équations (2) sont toutes satisfaites. On aura 
ainsi, pour la fonction F,(z) correspondante, 


TEUCEET CAO NL 5). 
G . 
En vertu des équations (2) et la relation (4), il s'ensuit que 


f ="F,(5)d5=0 SANTE PO PC AE à 


u C 


Mais on a au voisinage du point à l'infini 


2T 1 


L_ 4] 
e a I 
AE Dre nr fan Fi(s) de. 
ü 
0 


C’est-à-dire que F,(z:) se réduit à la constante 4&,, et que la fonction 
F(s)=F(s:)+F,(s) 


est analytique à l’intérieur de C et prend les valeurs f(z3) sur C. 

La dernière partie du théorème se démontre de même facon; on étudie le 
développement de F,(:) à l’origine. 

Le théorème s'étend immédiatement au cas d’un domaine limité par 
plusieurs contours. Les intégrales (2) et (3) sont à étendre à toute la fron- 
tière du domaine, toujours au sens positif par rapport au domaine. Pour la 
démonstration, on n’a qu’à considérer les fonctions F,(z) et F,(3) de 
Plemelj qui correspondent à chaque contour. 

Le théorème de Plemelj et notre théorème ont des applications au 
développement des fonctions analytiques en séries de polynomes (?). 


(*) Monatshefte. für Mathematik und Physik, 1. 19, 1908, p. 205-210. Voir aussi 
Bimruorr, Proceedings of:the American Academy of Arts and Sciences, t. k9, 1913- 
1914, p. 521-568. 

(2) Voir M. Kakeva, Téhoku Mathematical Journal, t. 5, 1914, p. 40-44. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation différentielle fonctionnelle. 
Note (‘) de M. Pauz Frauaxr, présentée par M. Emile Borel. 


J'ai étudié, dans le domaine des variables complexes, l'équation différen- 
tielle fonctionnelle linéaire 


J'(æ)=a(e)f(E) + bte). 


Les données sônt les fonctions a(x), b(x), et le nombre 6, |o|21; 
f(x) est la fonction inconnue. 

Je me propose d'indiquer ici quelques résultats de celte étude 

1° Théorème d'existence des solutions. — Soit D un domaine simplement 
connexe, contenant son transformé L (par l’homothétie-rotation correspon- 
dant à la division par 5); l’origine peut appartenir à l’intérieur ou à la 
frontière de D. Supposant a(æ) et b(æ) holomorphes dans D, il existe une 
solution f(x) holomorphe dans ce domaine et prenant à l’origine une 
valeur c, donnée arbitrairement. J’ai obtenu ce résultat par la méthode des 
approximations successives de M. Picard. 

Soit C un chemin tracé dans D, tendant vers l’origine et contenant son 


C 
transformé —. Toute fonction analytique vérifiant l’é équation et tendant 


Vers Co and æ tend vers zéro sur une courbe telle que C coïncide avec la 
fonction holomorphe précédente. 

Si a(æ) et b(x) sont des fonctions entières, ces solutions sont des fonc- 
tons entières. 

Si a(x) et b(æ), holomorphes autour de l’origine, ont des points singu- 


liers à distance finie, ces singularités se répercuteront sur les solutions f(x) 


indiquées ci-dessus. 

2° Influence d’un pôle de la fonction b(x). — Supposons que es soit 
une fonction entière, que b(x) admette un pôle simple æ, et que l'on 
ait|s|> 1 (égalité exclue). La solution déterminée par la méthode précé- 
dente autour de o admet pour points critiques logarithmiques x,, 6x,, 
D? Mas re NC PR AUS peut être représentée avec toutes ses branches dans 
tout le plan Sa une série de la forme 


Je) = ete +) [lof E) Re] + nf [oe(= 2) af 


+... +0;:(x) [og (1 _ — | F P,(æ)| F3 


(*) Séance du 26 décembre 1923. 
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P,(æ); P,(x), .…, P,(x) sont des polynomes destinés à faire converger 
la série; o(x), 0,(æ), o,(x), .…., o,(æ), .… sont des fonctions entières. 

Si x, est pôle d'ordre p, on a un résultat analogue; mais &(x) n’est plus 
une fonction entière, elle a un pôle d’ordre p— 1 en æ,, un pôle d'ordre p—2 
en 5%,, -.…., un pôle simple en 57 ?x,. 

Au lieu de supposer a(x) fonction entière on peut la supposer holo- 


5 : a aa 
morphe dans un domaine A coïncidant avec son transformé — et contenant 
C 


le point +,; on a un résultat analogue, les fonctions ©,(x) étant holomor- 
phes dans A. 

Lorsque b(x) admet l’origine pour pôle, en reprenant l'hypothèse a(æ) 
fonction entière, |[5|Z1 (égalité possible), il existe des solutions de la forme 


J(æ)=o(z)+d(x)logzx, 


L(æ) est toujours une fonction entière; si l’origine est pôle simple de b(«), 
o(x) est aussi fonction entière; si l’origine est pôle d’ordre p de b(x), elle 
est pôle d'ordre p — 1 de b(æ). Ces fonctions s’obtiennent en ajoutant à 
l’une d’elles la solution générale de l'équation homogène 


HOTTE 


indiquée au paragraphe 1°. 

3° Recherche de solutions uni formes dans les mêmes cas. — À priori, on 
peut concevoir d’autres solutions qui n’ont pas d’ analogues dans l’équation 
différentielle ordinaire obtenue en faisant o —1. 

Soit æ, un pôle simple de b(æ). Dans la solution du paragraphe 2°, f'(x) 


a en ce point un pôle simple et a(e)f(e ) est régulière; on peut imaginer 


To 


que l'inverse se produise. Alors, — sera un pôle simple de NE etun pôle 
double de f(x); l'équation montre que, pour fe), = sera pôle double, 


5 pôle triple, etc. On est ainsi conduit à se demander si l'équation admet 


une solution uniforme ayant à l’origine un point singulier essentiel limite 
de pôles ainsi disposés. De même, lorsque l’origine est, pour b(æ), un pôle 


* ou même un point singulier essentiel isolé de tout pôle, on peut concevoir 


une solution ayant à l’origine un point essentiel non limite de pôles, S'il 
existe une telle solution, on en obtiendra une infinité d’autres en lui ajoutant 
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la solution générale de l’équation homogène 


J'(æ)=a(e)/(©) 
indiquée au paragraphe 1°. 
J'ai obtenu une telle solution en faisant une hypothèse restrictive sur la 
fonction a(x). 
Soient 


a(L) = A+ 4T + AA? +... + Ant +.. 
et j 


b : | 
b(x) = Ar EU UT Fes +...+ partie holomorphe, 


les développements de a(æ) et b(æ) autour de l’origine; et E, A,, A,, .…, FT 


B,, B,, ..., des nombres définis par 
2e ones 
[a 1S A, | a: |£ A», DAT) dE AS [2 1£B:, RAT CRE 182128: 
Premier cas. — Il existe des coefficients MAR B, qui font converger 
la série 
À »> A231+2 AIR 
b; Ar NE = BEA bre 


[c’est le cas quand l’origine est un pôle de b(æ), car B, = o à partir d’un 
certain rang |. En posant 


A(x)=A;+A;x+A;a+.,.+ Rae 


et en désignant par H le plus grand des nombres =, il existe une solution 


A; 15 
si l’on a 


2 merde : 
A (H) Æ A; (Z 1) é L 
D | | 
Deuxième cas. — Soient x,, 4, ..., æ,, .. des nombres positifs, décrois- 
sants, tendant vers zéro, et tels que les coefficients B, vérifient les inégalités 


De 1 n 2 | #4 
B, A2 [5 + HÉRRIRUE 2 _FÈ0 
(ce qui est toujours possible), il existe une solution si l’on a | 


22 —1 A3(E—1ÿ k .. TONER 
A tale DS ru 


Dans les deux cas, il faut que la fonction A(æ) ne croisse pas trop vite. 
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THÉORIE DES NOMBRES ET GÉOMÉTRIE. — Sur le groupe modulaire d’un corps 
| quadratique imaginaire. Note (‘) de M. Pu. Le Corseicrer, présentée 
par M. Henri Lebesgue. 


L. Soit À une quadrique réelle convexe. On peut faire correspondre à 
tout point réel de À une valeur déterminée de la variable complexe 3. Soit 


S =( 5 une substitution linéaire effectuée sur la variable 3, à coefficients 


complexes et satisfaisant à la relation &«ô — 8} — +1. On sait (Poincaré- 
Klein) que si l’on adopte pour métrique la métrique de l’espace cayleyen, la 
quadrique A étant prise pour absolu et R étant l’unité de longueur, on peut 
faire correspondre à la substitution S un déplacement hélicoïdal de l’espace 
cayleyen. Si M est le multiplicateur de S, donné par 


M+g=(a+ 0) — 2, 


GET: 
; Hip À s | ; 
on a aussi M = et , d étant l’amplitude de la translation et © l’amplitude 
de la rotation en lesquelles on peut décomposer le déplacement S. De ces 
deux relations, on tire 


d : 
(1) (o@ + 2)? — 2 —92ch (R+ie). 
Supposons à présent que «, B, y, à soient des nombres de la forme 


di + do V— P, 
a, et a, étant des entiers ordinaires. Si P — mult. 4-1 ou 2, ces nombres 
seront les entiers du corps quadratique 2 (Ÿ—P); si P = mult.4+3, ce 


seront les entiers d’un anneau, A (—P). Les substitutionsS forment alors 
le groupe modulaire F du corps ou de l’anneau. 


Posons «+è—a+b\—P, a et b seront des entiers ordinaires. On 
démontre aisément que la relation «( 1) est équivalente à l'équation du 
second degré 


(2) 2X1— (a+ Pb?) X + (at— Pbh?—2)— 0, 


dont la racine comprise Se —-1 et + 1 est égale à coso et la racine supé- 


rieure à +1 égale à ch £ R 


(*) Séance du 26 décembre 1923. 
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Cette équation ayant, quels que soient a et b, ses deux racines réelles et 
ainsi disposées, il est impossible, à moins que ne se décompose, de 


l'identifier à une des équations donnant cos ==; # et n entiers. Ces équa- 


tions ont en effet toutes leurs racines réelles et os entre —1et+I. 
L'angle © est donc incommensurable à 27, à moins que l’équation (2) ne se 


: . . . 27 x 
décompose, et dans ce cas cos® est rationnel, d’où il suit que @ = =» où n 


ne peut prendre que les valeurs x, 2, 3, 4 et 6. 
Si les nombres &, B, y, à étaient entiers du corps quadratique e(V=P), 


DEV 
2 


P — mult. 4 + 3, ils seraient de la forme à, + a, > et les coeffi: 


cients de l'équation (2) auraient une expression un peu différente, sans que 
le raisonnement ci-dessus cesse de s'appliquer. La proposition s'applique 
donc à tous les corps quadratiques imaginaires, et de plus aux anneaux 
précédemment définis. 

Le cas particulier P = 1 (groupe de Pis a été étudié par M. Julia 
dans sa Thèse. M. Julia a démontré que l’angle © était incommensurable 


Là “ 2T . 
ou égal à En ñn —1,2 ou 3. Il se trouve en effet que pour certaines valeurs 


. C 2T 2T : 
de P les substitutions d'angle — et — ne peuvent pas exister. 
: 4 
2. On a pu être surpris de voir une “on du second degré, en général 
indécomposable, avoir deux solutions (cos setch= ñ) jouant des rôles en 


apparence tout à fait différents. Dans un travail étendu, dont je viens de 
terminer la rédaction, ce fait se trouve expliqué, ainsi que beaucoup 
d’autres, par la façon même dont j'envisage la géométrie cayleyenne. 

Le désir d’avoir une illustration des géométries non euclidiennes anté- 
rieurement conçues a conduit les géomètres à porter principalement leur 
attention sur une seule des deux parties en lesquelles la quadrique absolu 
divise l’espace. J’envisage au He délibérément l’ensemble de tout 
l’espace, tant extérieur qu'intérieur à l’absolu, et je ne sépare jamais un 
élément ponctuel de l'élément tangentiel dont la détermination en résulte 
(par dualité Re à l'absolu). De ce point de vue, les deux quan- 
ttés coso et ch — € jouent bien le même rôle, une rotation d’angle & autour 
d’une droite D nee identique à une translation de longueur Rio le long de 
la droite D’ conjuguée de D par rapport à l'absolu. | 

Soit alors 

FE ya (ER) RCE 
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la forme quadratique conservée par la substitution S. On prend ordinaire- 
ment pour axe du déplacement hélicoïdal S, à l’intérieur de l’absolu, le 


segment de droite qui joint les points de l'absolu dont les affixes z — . sont 


les zéros de F. Je considère plus généralement la droite D tout entière et 
sa conjuguée D’; on peut dire alors que l’équation (2) a pour racines cos® 


die, 5 : : = 
et cos?', pet — p= étant les amplitudes des rotations que l’on obtient 


quand on décompose le déplacement S considéré en deux rotations dont on 
assujettit les axes à être conjugués. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Les classes (®) séparables et l’espace Hilbertien. 
Note (!) de M. Pauz Urysoux, présentée par M. Henri Lebesgue. 


Une classe (@) ou espace métrique (*) est, selon la définition de 
M. Fréchet, un ensemble d'éléments (points) dans lequel on a défini une 
« distance » p(æ, y) qui est une fonction symétrique et non négative, qui 
s’annule lorsque x = y et dans ce cas seulement, et qui satisfait à la con- 
dition 
Q p(æ, z)£p(æ, y) + p(y; 2). 

La classe (®) est dite séparable lorsqu'il y existe un ensemble dénom- 
brable A partout dense (c’est-à-dire tel, qu’en adjoignant à À son ensemble 
dérivé A’, on obtient toute la classe en question). 

Ces définitions sont si simples et si peu restrictives qu’on est bien tenté 
de croire que les classes (®) séparables présentent, même au point de vue 
topologique (*), une multitude de formes différentes. Il est donc d’autant 
plus remarquable que toutes ces classes ne soient (toujours au point de vue 


topologique) que des sous-ensembles d’un espace bien déterminé, à savoir celui 
de M. Hilbert (*). 


(*) Séance du 26 décembre 1923. 

(2) Cette dénomination que M. Hausdorff a donné aux classes (®) me semble plus 
suggestive; elle fait mieux ressortir l'importance de la remarquable définition de 
M. Fréchet. 

(*) C'est-à-dire lorsqu'on regarde deux espaces homéomorphes (admettant une 
correspondance biunivoque et bicontinue) comme identiques. 

(*) On consultera à ce sujet un important Mémoire de M. Fréchet (Rendic. Palermo, 
1910) où l’on trouvera un cas particulier de ce théorème ainsi qu’un autre théorème 
dans le même ordre d'idées. 


C. R., 1924, 1° Semestre. (T. 178, N° 1.) 5 
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Les points æ de l’espace Hilbertien H sont, par définition, des suites 
Z —=(X,, Los -.., &,) de nombres réels x, telles qué la série Zæ’ converge; 
la distance est définie par la formule 


Cp(æ, DIEDXC SE 


n=1 


Cet espace n’est nulle part compact; on obtient, par contre, un espace 


compact H, si l’on n’envisage que les suites æ —(x,, æ,, ...) satisfaisant aux 


. I 
conditions o <x,< = 


Nous allons montrer que toute classe (®) séparable est homéomorphe à un 
certain sous-ensemble de l’espace H, ("). Ce résultat contient non seulement 
celui que nous avions annoncé au début, mais encore le suivant, qui est 
d'une importance très grande dans certaines questions topologiques : 

« Tout espace métrique séparable peut être envisagé OPA 
comme faisant par üe d'un espace métrique compact. » 

Toute classe (®) étant homéomorphe à une classe (@) bornée (?), nous 
pouvons supposer que nous avons affaire à un espace E tel qu’on ait 


ACUDES 
pour tout couple de ses points. 
Choisissons dans E un ensemble dénombrable A —(a,, a,, .…., a,, .….) 
partout dense. £ étant un point quelconque de E, posons 


I 
Ta —p(E 
ln 7 P( = An) 
-et faisons correspondre au point £ de E le point æ=(x,, æ,, .…) de H, 


ainsi que l’on obtient. S1£ £ 1, les points correspondants x et y de H, seront 
différents eux aussi : 1l résulte, en effet, de la densité de A dans E, qu'il 


existe un 4, satisfaisant à la relation o(Ë, a,) < = PE, n), donc à la relation 


e(5, a) <p(n, a,); etil en résulte que x, < y,, donc æ=£y. Nous avons 
ainsi obtenu une correspondance biunivoque entre E et un certain sous- 
ensemble M de H,. Il reste à montrer que cette correspondance est bicon- 
linue. RE 


(‘) ILest à noter que ce théorème s'applique, en particulier, à tous les espaces 
métriques compacts. 
(?) Hausnorrr, Grundzüge der Mengenlehre, p. 312. 


* 


È 
* 
3 
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1. Sip(Ë, n)£e, on a 


[PCÈ, aa) — pn, an)|Sp(E, n)£e, 


donc 


€ É EL T° T 
tn yalsse e(nPS2 ess  p(a J)S— 


CE 9 V6 


nous voyons donc que M est même une image uniformément continue de E. 

2. La correspondance inverse est continue sans être nécessairement uni- 
formément continue. Soit, en effet, + un point fixe de M; il s’agit de mon- 
trer qu’à tout e correspond un à >0o tel que (x, y) << à entraîne o(Ë, n)<e. 
æ et € étant donnés, soit &, le premier point de A tel que 


E ; 


p(Ë, a) <3- 


€ 


Il suffit alors de poser à — = 


- Îl résulte en effet, de p(æ, y) <Ô, que 


lTn— Yn] < 9, 
donc 
1PCÈ, an) — p(n, an)|<rô= 3 
et 


RCE, n)Lp(E, ax) +p(n, an) L2p(ë, a) + LS €. 


Remarquons, en terminant, que tout espace homéomorphe à un sous- 


ensemble de H est nécessairement séparable. La separabilité est donc une 
condition nécessaire et suffisante pour qu'un espace métrique soit homéomorphe 
à un sous-ensemble de l’espace de Hilbert. 


MÉCANIQUE. — Sur la régulation gvroscopique de la transmission automa- 
tique. Note (') de M. D. Sexsau» pe Lavaup, présentée par M. Rateau. 


Soient C, C,, w, w, les couples et vitesses angulaires aux arbres moteur 
et résistant : Cow = C, w,. Pour une valeur donnée de C, w, doit être, auto- 
matiquement, en raison inverse de C,, sans variation de w. Pour l’auto- 
mobile, une certaine automaticité doit subsister à admission réduite, avec 
auto-accélération du moteur au démarrage. Par une noix P, à section rectan- 


- gulaire, l’arbre moteur À entraîne un manchon B pouvant s’incliner d’un 
2 ; 


(1) Séance du 26 décembre 1923. 


L1 
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4 


angle 0 de 3 à 15°. Sur deux roulements, B porte la couronne C qu’un 
cardan F empêche de tourner autour de A. Le mouvement alternatif de C 
est transmis à 4 où 6 bielles E dont les têtes D sont également réparties sur 
un cercle de rayon p.Dans sa course de retour, chaque bielle, à son maximum 
de vitesse, entraîne l’arbre résistant R par une roue libre à arc-boute- 
ment N. La compensation se fait par des rondelles entretoisées M sur les- 
quelles agit le manchon en O, par l’arbre L, avec appui à l'articulation S. 

Les quantités en 0? seront négligées. 

La vitesse w, suivant A, se décompose en wsin0 suivant la projection 
OÙ de A sur le plan moyen H et en w cosô ou w suivant la normale OV au 
plan. Le mouvement de la couronne résulte de la rotation constante w sinÜ 
autour de U qui tourne dans le plan H avec la vitesse w. Chaque tête de 
bielle D a donc la même vitesse maximum © p sin0 quand U est normale au 


rayon OD, D étant alors dans le plan normal à l'axe A passant par O. 


Sir, est le rayon des roues libres, la démultiplication est = et l’effort 


1 


transmis aux rondelles 


c . 
psinÿ 

L'inertie des bielles et roues libres équivaut à celle de masses concentrées 
aux têtes D. 

1° Le mouvement commun est la rotation wsinO autour de U. Le 
moment d'inertie total par rapport à U étant I, le moment cinétique est 
Lo sin0, suivant U. La vitesse [w*sin0 de son extrémité, normale à U età A 
dans le plan H, est égale et opposée au moment gyroscopique créé C; qui 
tend à augmenter . 

2° Le manchon et les roulements, de moment d'inertie 1, par rapport à 
leur axe V, ont, en plus, la rotation w cos Ü ou w autour de V. Le moment 
cinétique est-I,w, suivant V, et il tourne autour de A avec la vitesse w et 
l'inclinaison 0. La vitesse 1,wsin0 de son extrémité, normale à U et à A, 
est égale et opposée au moment gyroscopique créé C; qui tend à diminuer 0. 
C: est opposé à C;, de sorte que le moment résultant est (1 —1,)w*sin0, 
normal à A et à U, tendant à augmenter 0. Son travail étant nul à chaque 
instant, il ne se transmet pas aux bielles, mais directement aux rondelles 
par un bras de levier e et les soulage d’un effort 


Le ©? sin 0 — K w°?sin 06. 


Un équilibre parfait (1 —1,) est possible, mais désavantageux pour 
l'automobile. L’automaticité exige que la réaction des rondelles soit, en 


lu SÉE eUR ht ribigue LE potnee-f Act fe NS cm LS OP ES TR TU DS CO LT VE Te né a we 
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fonction de 8 : 
(1) 


C 


— dE — Kw?sin8. 


Ceci étant réalisé, les effets gyroscopiques maintiennent © rigoureusement 
invariable. Si l’on réduit le couple moteur de AC, w devient w' telque, pour 
chaque valeur de 0, on retrouve pour F la même valeur; d'où 


AC : AC 
= — © 


(2) _ Kpsin?0 


w’ diminue avec Ü, d'autant moins vite que K est plus grand, en s’annulant 


AC ; : 
Kpui valeur d’autant plus faible que K et w sont plus grands. 


La régulation est, en réalité, meilleure, car, à admission donnée, AC 
diminue un peu avec w’. Une telle régulation avec variation de w' est néces- 
saitre Car, inversement, au démarrage à gaz réduits, la vitesse du moteur 
s'accélère quand 0 augmente. 

L'utilisation des effets gyroscopiques donne donc toujours un fonction- 
nement correct que la compensation seule ne permet pas d'obtenir. 


pour sin? 0 — 


Remarques au sujet de la Communication de M. ne Lavaun, 
par M. Rateau. 


En présentant le travail de M. de Lavaud, j'ai à faire quelques remarques 
qui précisent ou complètent son exposé. à 
Les centres des rotules D des pieds des bielles, comme tous les points du 
plan moyen de la couronne C, décrivent des courbes sphériques en forme 
de 8. Ces courbes se réduisent à de simples arcs de cercle pour les points 


situés dans le plan, passant par l’axe A, perpendiculaire à la fourche 
qui porte le cardan. Elles augmentent de largeur depuis ce plan jusqu’au 
diamètre en quadrature. La largeur maximum est approximativement pÜ?, 
tandis que la longueur, comptée sur la sphère, est, pour tous les centres 
des rotules, 290. Comme l'angle 0 est limité à 15°, on voit que l'écart 
CARTE des pieds des bielles par rapport à la ligne moÿenne reste infé- 
rieur à + de la course. | 

La ee maximum des centres des FUEAES projetée sur la direction des 
bielles n’est pas exactement wosin0; elle varie légèrement d’une bielle à 


l’autre entre wp sin0 cos0 et wo tang 0. 2 
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L’encliquetage aux sélecteurs se produit et cesse lorsque la vitesse des 
têtes des bielles est égale à r,w, qui est, dès lors, un peu inférieur à 
&p sin0. La différence wp sin — r,w, doit être absorbée par l’élasticité des 
pièces. Il en résulte que la démultiplication donnée est un peu plus petite 


p sin ÿ ; . : ; - 
que —— et que l'effort moyen de poussée sur les ressorts, abstraction faite 
1 


des pertes par frottements et des effets gyroscopiques, est un peu supérieur 
LR 

p sin 0 

Comme chacune des deux roues est actionnée par des bielles dont les 
pieds sont tous d’un même côté de la couronne, décalés de 60°, les impul- 
sions sur cette roue, déphasées d'autant, ne sont pas régulièrement espacées ; 
elles se groupent dans des demi-tours de l’arbre moteur. 

Dans les virages, une seule roue est motrice; si l’on veut que les deux 
roues le soient, il devient nécessaire d’intercaler un différentiel analogue à 
celui dés transmissions ordinaires. 

Pour l’évaluation du moment d'inertie I du manchon et des roulements 

à billes, il faut, bien entendu, tenir compte de ce que les billes roulent 
autour du manchon avec une vitesse angulaire voisine de la moitié de w. 
. Il résulte de la formule (x) de la Note (dont le premier terme est à corri- 
ger ainsi qu’il a été dit ci-dessus) que la courbe de la poussée sur le ressort, 
en fonction de la déformation, est une hyperbole, d’ailleurs variable avec w, 
à cause des effets gyroscopiques. Pour un bon réglage de l’automaticité, 1l 
faut donc que la compressibilité du ressort diminue à mesure que la défor- 
mation augmente. Or les rondelles Belleville ont, au contraire, ainsi que je 
l'ai montré (‘}, une compressibilité qui va en augmentant. M. de Lavaud 
corrige très simplement la divergence des deux courbes en intercalant dans 
les couples des rondelles des bagues incompressibles dont les épaisseurs sont 
réglées de manière que l’aplatissement de ces couples cesse à partir d’une 
certaine compression pour le premier couple, d’une plus grande pour le 
deuxième, etc. Il emploie six à sept couples par ressort, en sorte qu’il peut 
suivre approximativement l’hyperbole voulue par les arcs successifs d’une 
ligne brisée à cinq ou six échelons. 


() Comptes rendus, 13 juin 1887; Annales des Mines, janvier-février 1890, 
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HYDRODYNAMIQUE. — /ntroduction de termes secondaires dans le potentiel 
des vitesses, dans le cas des ondes par émersion. Note (‘) de M. R. Ruisser, 
présentée par M. L. Lecornu. 


L'étude des ondes d’émersion dans un canal de profondeur infinie se 
trouvant, grâce à l'emploi des images de Kelvin (?), ramenée à celle des 
ondes dans un milieu indéfini, il est facile d'examiner pour un tel milieu 
l’influence perturbatrice motivée par l'intervention d'une coordonnée n de 
la zone d’émersion, non négligeable par rapport à la coordonnée y du point, 
pour lequel on veut, à un instant donné, évaluer la grandeur de la dénivel- 
lation. | 

En supposant £ négligeable devant +, et n non négligeable devant y, on 
est conduit à calculer l'intégrale Z, 


fs ff 


En substituant au dénominateur son développement en série, et en assi- 
milant la partie du corps immergé à son paraboloïde osculateur, de telle 
façon que 


ol 1°? 
F(E, n)=H(i— sn) 
on trouve que l’intégrale ci-dessus après le changement de variables 


E— ls cos, n=l'ssind 
devient 


AT EU GEAR SO UE Sp (2Y7—n) e 
(2) CUS R er dy[1+ 2 |. 


Si l’on fait abstraction des Se du développement en série apparaissant 
PP PP 


dans la parenthèse où figurent —- ., on trouve l'expression Z, appro- 


Ri Re 
chée de Z, 
Sr TR PR SE PS 
(3) Be RUE (EE mm) VER 6 /’ 


() Séance du 26 décembre 1923. 

(2) Voir le Mémoire de M. BoussinesQ, Sur une importante simplification de la 
théorie des ondes que produisent à la surface d’un liquide l’émersion d’un solide 
ou l'impulsion d'un coup de vent (Annales de l'École Normale supérieure, 1910). 


d C'deÉe S nA Ës L di 


” 
scded: RP LE sn 
cé md té 
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avec 
NMMEUNUE 


Il y a lieu de rappeler que, dans le cas où l’on ne considère qu’un petit 
élément de volume, le corps étant immergé dans un milieu indéfini, l’ex- 
É RE PTE. # T ‘ 1 Le 
pression de Z, était égale à d =; et que le potentiel des vitesses faisait 
A HAUTE . * I CT RE 
apparaître les dérivées successives par rapport à z de gp alors qu'ici il faut 
tenir ir non seulement de ces dérivées, mais encore de toutes les déri- 


vées de — js Par rapport à 3. 


d" À t 
Ro des dérivées Te = (%) met en évidence l'influence du pre- 


_mier terme secondaire. 


Le potentiel des vitesses aura pour valeur 


K 2 V 023 137 02 Æ 21 d!- 7 
(4) o=— |: ARE dr PT Qn cul a + |. 
Or on a 
d® { 1 d? P,(cos0) 
di (%) — 3 dm Le re l 
avec cosÙ — ñ° et P, étant le polynome de Legendre d'ordre n, et l’on trouve 
de suite que 
d? RP; (n+i)(n+2)P,+2(n+ 2)cos0 P;, + cos 9 P7 Q, 
. dr R'+1 Ex RL L'EAU RTS — Res 


L’équation Q, = o est de degré nr en.cos0 et ne renferme que des termes 
ayant la parité de n; elle a comme P,= o toutes ses racines réelles et dis- 


tinctes comprises entré — 1 el HI. 


On sait en effet que si l’équation J(æ) = o a toutes ses racines réelles et 
inégales, l'équation à f(x) + x f(x) — 0, où « est une constante positive, 
a toutes ses racines réelles et inégales. 

Posons S = a f+æf!=0 et formons GS +xS'— 0, ou 


CRE aB f(x) + f(x) +(a+B +1) f'(a)=0;. : 


cette dernière équation est de degré n comme la précédente et a toutes ses 


racines réelles et inégales. 

L'identification entre Q, et BS + xS’ est possible, à ARE de prendre 
xa—=n+1,8/—=n+2; il en résulte que Q,—o jouit de la propriété 
invoquée. 


f, 
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an . ’ . . I # Là 4 L 
Si l’on voulait étudier l'influence du terme pr On serait amené à Cal- 


de I LÉ : ; £ : 
culer — (rs) et conduit à introduire l'équation ,Q, analogue à Q, 
à 
1Qn = : 


équation ,Q,=— 0 a toutes ses racines réelles et distinctes. 


ln 


Remarque. — Si le corps immergé était de révolution, l’intégrale Z, dont 
il a été fait mention au début de cette Note, devient, puisque {= }/, 


7 =[ f” B(1— ss ds dy 
, AN VRE — orslcos(6—Ÿ) +50 


æ = r cos6, y=rsin6, R°= 2?+ y?+ 2?, 


a Bzx P', +. + Er LEA 


avec 


ou encore, après une rotation 0 des axes Ox et Oy, 


Fe 2 fa Pi s)s ds dy 
VR— 2rslcosg + sl : 


3 , sl = ! Là 
Si l'on pose > = M, cos h — cos}, on constate que les deux éléments 


constitutifs de Z, peuvent se calculer facilement en remarquant que 


1 
VR2— 2rsl cost + 52/2? 


= al: + mP;(cosi) +...+m1P,(cosÀ) +... ]. 


:ASTRONOMIE. — Sur les étoiles variables du type Algol. 
Note (') de M. Mrcucoviten, présentée par M. Andoyer. 


Dans ses recherches de statistique stellaire, M. Charlier établit (?) que, 
pour un astre de grandeur apparente m, on peut connaître la distance 7 à 
l'observateur dès que se trouve fixée la valeur d’un certain paramètre R 

| A4; 


par la relation 
T7 —hR 7027: 


Fonction de la température et du diamètre, R varie d’une étoile à l’autre. 
Cependant, pour certains types spectraux, on peut admettre une valeur 
unique de R pour toutes les étoiles de cette catégorie. 

Nous donnons ici quelques résultats auxquels nous sommes parvenus, 


Séance du 26 décembre 1923. FL 


(°) 
(2) 42 Ni; 901; paros LMP AL niet 
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concernant les étoiles variables du type Algol, en utilisant la relation pré- 
cédente et en adoptant pour #» la grandeur maxima. 

Ces recherches sont basées sur les données relatives à 152 étoiles de cette 
catégorie. Pour 18 d’entre elles le mouvement propre est bien déternfiné. 


L'ensemble, traité par la méthode des moindres carrés, a fourni les trois 


équations suivantes exprimées en « mouvement propre réduit » : 


S sin R cos® —— 0,307, 
S cos R cos (D — + 0,104, 
S sn®=+0,110. 


. Ce qui donne, pour les coordonnées de l’Apex et la vitesse du Soleil, 


AR = 288°,7, D —+ 180,8 et S = + 0",342. 


Rappelons que les déterminations de L. Boss(6188 mouvements propres) 
et de W.-W. Campbell (1193 vitesses radiales) ont conduit respective- 
ment à 


Æ. (RE 
270°,5 349,3 
268°,5 + 259,3 


Les écarts entre les coordonnées de l’Apex ainsi obtenues, notables en 
apparence, ne sont pas anormaux en réalité, si l’on tient compte de la pro- 
portion des données dans les trois déterminations. | 

En adoptant pour la vitesse du Soleil S = 4,17 Sir ('), correspondant à 
19,8 km-sec, on trouve, pour le paramètre R, la valeur 2,51 Sir. 

On peut dès lors calculer la distance et, par conséquent, la répartition de 
ces astres dans l’espace. Pour cela, il faut encore admettre que toutes les 
étoiles du type Algol ont la même grandeur absolue, hypothèse un peu 
arbitraire, mais qui se trouvera justifiée dans la suite. 

Une première vérification favorable est déjà fournie par la comparaison 
des parallaxes +, déterminées à l’aide des observations (?), avec celles T, 
calculées avec R : 


Étoiles. Tr. T. 

) # 2 
ÉRReFRÉG RE: 0 Pr DTA . 0,048 0,030 
BAGOGREr See <<. 0,034 0,031 
ANT rdPesT SÉRIE 0,00 0,003 


(*) GvzcenserG, L. M., n° 13. 
2 ) Russe et LA ÈrER Ap. J., 40, p. 421- Las. 
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À 


Plus nombreuses sont les étoiles dont on a les parallaxes hypothé- 
tiques +, (‘), basées sur les grandeurs absolues déduites des. meilleures 
déterminations des éléments de ces variables. En laissant de côté les étoiles 
plus faibles que 10",5, voici le tableau de comparaison de quelques 
valeurs : 


La distribution dans l’espace des étoiles du type Algol a été étudiée en 
choisissant comme plan fondamental celui de la Voie lactée et en adoptant 
comme coordonnées équatoriales du pôle correspondant 


CE 10 0 Ô — + 28°. 


Voici le tableau des nombres d'étoiles avec des coordonnées galactiques 
exprimées en siriomètres : 


Siriomètres. ze SRE La 
(PASS RS PES LM 54 7 g1 
6-5 ex font mn 7 39 41 
RD OO PE OP ANCE Site 250 13 
190-200. Rp R 30 30 8 


Go pour 100 de toutes les variables de ce type sont situées à moins de 
6o Sir et 78 pour 100 à moins de 100 Sir de distance, de part et d’autre du 
plan galactique. Quant à leur distribution dans le plan même, elle est sen- 
siblement uniforme jusqu’à 290 Sir. Ainsi, la concentration galactique des 
étoiles du type Algol, sans être aussi prononcée que celle des étoiles des 
types spéciaux B et N, apparaît néanmoins suffisamment nette. 

La connaissance de la répartition spatiale de ces astres nous offre un 
moyen de vérification (') de la valeur adoptée pour le paramètre R. En 
effet, nous pouvons considérer comme connu le centre de gravité de l’univers 
stellaire, ainsi que la position du Soleil par rapport à ce point, en parti- 
culier l’ordonnée 3 = 3,96 Sir. D'autre part, nous pouvons déterminer la 
position du centre de gravité ou mieux, son ordonnée, exprimée en KR, 
pour l’ensemble des étoiles considérées. Admettant alors que ce dernier 
coïncide avec le précédent, on déduit la quantité R. Ce calcul donne 
R = 2,46 Sir, valeur tout à fait en accord avec celle conclue précédem- 
ment des mouvements propres. 


(*) GyLLensesG, L. M., n° 75. 


EUR TR EP CU PDT RS PL OT OR Re EU ee ee RD ER EE nes 7 ER TT Re AUDE ST OUR D 
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Remarquons enfin que, sur 86 variables de cette catégorie dont on a pu 
examiner le spectre, 5o sont du type R, d’où un autre moyen de vérifier le 
degré d’approximation de la valeur oi pour R. M. (G. Malmquist (‘) 
a, en effet, déduit de l'étude des mouvements propres et des vitesses radiales 
de 387 étoiles appartenant au type R, la valeur R — 2,07 Sir. 


OPTIQUE. — Sur la théorie électromagnétique de la polarisation rotatoire 
naturelle. Note (?) de M. H. Criparr, présentée par M. L. Lecornu. 


Conformément aux vues de Mac Cullagh [voir ma Communication 
du 26 novembre 1923 (*)] nous déduirons la polarisation diélectrique P de 
l'identité 

fe SE) do = | Wd», 


dE étant astreint à s’annuler sur la surface qui limite le diélectrique. 

West une forme quadratique des composantes du champ électrique E et 
de ses-dérivées premières par rapport aux coordonnées. Pour rendre 
compte de la double réfraction et de la polarisation rotatoire naturelle on se 
limitera aux deux premiers termes du développement de W : 


I à 0E; 0E, 0E;\ 
W= (Es E 2y3 E.)+ 5 p(E. DRE Es; PR HT A 


© désignant une forme quadratique et Ÿ une forme bilinéaire. Cette der- 
nière contient 27 coefficients; démontrons qu’elle n'intervient que par neuf 
combinaisons linéaires de ces 27 coefficients. 
A cet effet observons que l’expression générale de Ÿ peut s’écrire 
ag og" ag” 


= dx 5 pra barre ds + (A/Q5+ A'QS+H A O4... + C'O7), 


4 Ÿ”, d" désignant trois formes quadratiques en E,, E,, E., et 


(REA U NIET (3 désignant les binomes alternés 
Mr DES CES dE, dE, OST NO; 
LS ie Pad LE dx QE dy He dy” Qÿ= re MT TES 


Les ÔE,, ÔE,, dE, étant, par définition, astreints à s'annuler sur la sur- 


(Le 40076. 
(2?) Séance du 26 décembre 1923. 
(3) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 1213. 
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face du diélectrique on peut, dans le calcul de la variation fèv da, laisser 


de côté les trois premiers termes qui sont réductibles à des intégrales de 
surface. L'identité de Green équivaut donc à 


fœ dE) du = = frèe ds + 5 fUArèQL+ A" 0Q!.+...-+ CM00Q") du. 


Pour obtenir P, faisons E,— ÔE, = 0. Utilisant les transformations < 


: rJ (J n eS dE \ s 
[ee CE de = D OEe dm, 
nous aboutissons aux égalités (1) : 
(1). PL F(CV)E = (BW)ES UP, JE + (AV)E,—(CV)E,, 


CAPE A + Bo + Co 
La polarisation P est donc la somme de deux fonctions vectorielles de E, 

dont la seconde est affectée de coefficients symboliques (AV), (BV), (CV). 

La première, provenant de o(E,, E,, E;), possède un déterminant symé- 

trique, tandis que celui de la seconde est symétrique gauche; d’où découle 

la réalité des coefficients de RAAUOR bicarrée aux vitesses de propagation. se 
CARACTÈRES D'INVARIANCE. — 1° La forme quadratique o(E, E,, E,): est un : 

scalaire direct (ou de première espèce). — En d’autres termes, si l’on effectue 

une substitution orthogonale, directe ou inverse, 


Li 4e + by +y:5 M= TH...) 21= Al 
on a, dans le nouveau système de coordonnées, 
Di (Eixs Eiys Es) = oi Ex + > Eiy + “3 Êiz, Bite. VE...) 


2° Les neuf quantités À, A’, …, C sont les composantes d'un tenseur inverse È 
(ou de deuxième espèce). — Introduisant, en effet, les trois composantes u, 
v, w d’un vecteur direct (vecteur polaire) indépendant d de +, y etz, les trois 
égalités (1) se résument dans l'identité (2) : 


F (AV) (BV) (CV) < 
: HS 
(2) LP RES wP,= - D) RATES G u (2 |. 

Ez E, E, 


| 
< 
. 
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D'après 1° SDLSÉ est un scalaire direct: il en est donc de même du 
P ? dE 1 


d 


déterminant. D'autre part les binomes (vE;— wE,)... sont les compo- 
santes d’un vecteur inverse (vecteur axial), et, par conséquent, les trois 
coefficients différentiels (AV), (BV), (CV) se transforment comme les 


: JS FORCAD 
composantes d’un vecteur inverse. Enfin les AT Or de transforment 


comme x, y, 3, d'où résulte en définitive que les trois quantités 
À'x + A'y AT Az, B'x + B'y + BE: C'x = C'y + C3 


sont les Composantes d’un vecteur inverse. 

SURFACES INVARIANTES DÉFINISSANT LES PROPRIÉTÉS OPTIQUES DU MILIEU. -- 
L'analyse précédente met en évidence deux formes quadratiques et une 
forme linéaire : | 

1° La forme quadratique (directe) 9(x, y, 3) introduite par Fresnel; 

2° La forme quadratique (inverse) G(x, y, z) et la forme linéaire 
(directe) (px + gy +rz) associées au tenseur A’, A”, ..., C” conformé- 
ment aux formules d'identification classiques 


1 0G 1 0G 
Ax+A'y+A"z= © —ry, B'o+B'y+ Br: — ps, 
æ + A'y + dr d'A NC ER RAP SCT R 
, PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'application des méthodes optiques à l'examen 


des œuvres d'art. Note (') de MM. Eomoxp Baye et Henri GEorG6r, pré- 
sentée par M. Paul Janet. 


_ Le Laboratoire de l’Identité judiciaire a été chargé à plusieurs reprises 
d'examiner des œuvres d’art dont l’antiquité ou l’authenticité étaient con- 
testées. Les conclusions de cés examens ayant suscité quelque intérêt, nous 
croyons utile d'exposer les méthodes qui ont été employées, en particulier 
pour l’examen des peintures. 

On a déjà signalé (?) l'application de la radiographie à l'étude des 
tableaux. L’absorption des couleurs peintes étant fonction du poids ato- 
mique de leurs composants, la radiographie permet d’avoir rapidement 
une connaissance générale de la palette et de l’encollage de la toile. Elle 


(!) Séance du 26 décembre 1923. 
(2) A. Cnéron, Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 57; voir aussi PARENTv, Comptes 
rendus, t. 56, 1863, p. 1673, et t. 172, 1921, p. 34. 
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montre surtout immédiatement les restaurations et les retouches et tout ce 
qui aurait pu à l’origine être peint sous le sujet visible. 

La photographie d’un tableau éclairé par des radiations convenablement 
choisies permet de dégager les caractères parfois très particuliers de touche 
propres à un peintre. 

Nous utilisons, pour produire une lumière de composition bien déter- 
minée un projecteur composé de quatre sources donnant quatre faisceaux 
convergents. Trois des faisceaux sont munis d'écrans rouge, bleu et vert 
étudiés au spectrophotomètre. Le quatrième faisceau donne du blanc. On 
fait varier à volonté la proportion de chacune des lumières composantes 
en agissant sur l'intensité des sources à l’aide de rhéostats. On peut ainsi 
obtenir exactement toutes les nuances possibles et photographier le tableau 
sous l’éclairage qui souligne telle ou telle particularité. £ 

C’est ainsi que nous avons pu mettre très nettement en évidence chez 
un maître impressionniste la forme des touches imposée à l’artiste par une 
incapacité physique. 

Les rayons ultraviolets (À — 3650) filtrés par un écran à l’oxyde de 
nickel provoquent la fluorescence de certaines couleurs minérales (blanc de 
zinc) et permettent de les reconnaître. Ce rayonnement excite surtout la 
fluorescence des vernis; aussi, tout défaut de vernissage, toute surcharge, 
tout grattage et en général toute modification de la surface vernie, sont-ils 
immédiatement mis en évidence par ce moyen. Sur un « Goya » récem- 
ment contesté soumis par nous à cette épreuve, nous avons vu la signature 
et la date (Goya a. 1799) disparaître et faire place à une mention plus 
explicite indiquant qu’il s'agissait d’une copie. En plaçant devant l’appareil 
photographique un écran au chromate de potassium pour arrêter l’ultra- 
violet excitateur, nous avons pu obtenir une photographie de cette inscrip- 
tion, invisible dan les conditions normales. 

Une photographie sur plaque préparée avec un écran noir laissant passer 
le début de l’infrarouge donne une très curieuse discrimination des couleurs 
noires. 

La détermination de la nature des couleurs nous est donnée par la spec- 
trographie. Le prélèvement pratiquement invisible que nous opérons est de 
l’ordre d’une fraction de milligramme. La technique employée par le Labo- 
ratoire pour faire les spectres d’étincelles de si faibles traces sera décrite 
dans une prochaine Note. Nous avons pu obtenir les raies du plomb avec 
une trace de 0%,25 et les raies principales du mercure avec une trace de 
‘vermillon. 
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Il est souvent utile de préparer la trace détachée du tableau pour l'examen 

microscopique. On observe facilement ainsi, dans le cas de couleurs com- 
_ plexes, la couleur des pigments composants. 
Enfin nous avons reconnu possible, en éclairant fortement un point du 
: tableau, d'étudier au spectrophotomètre la lumière diffusée par la couleur. 
Nous avons obtenu pour le bleu de Prusse, le bleu de cobalt, la garance, etc, 
des courbes tout à fait caractéristiques. 


PHYSIQUE. — Bloc à séries de températures constantes. Note (*) 
de MM. H. Canvor, H. LauGier et R. Lecenpre, pré- 
sentée par | M. J.- L. Breton. 


Il n'existe pas encore, croyons-nous, d'appareil permettant de disposer 
d’une série de températures différentes dans l’espace, mais rigoureusement 
constantes en chaque fynt dans le temps. 

Les thermostats qu’on emploie ordinairement pour étudier l'influence de 
la température sur les phénomènes physiques, chimiques ou biologiques, 
sont coûteux, encombrants, lents à régler et ne fournissent chacun qu’une 
température; de ce fait, le nombre d’appareils dont on dispose simulta- 
nément est toujours limité. Les platines chauffantes de Malassez, de Radais, 
de Gatin assurent bien une série de températures décroissantes, mais elles 
ne transmettent la chaleur que par un plan et pour cette raison n'offrent 
aucune constance. 

Nous avons pensé qu’un dispositif simple, donnant une échelle quel- 
conque de dix températures constantes, aurait sa place marquée dans tous les . 
laboratoires et qu’il répondrait à de multiples besoins. Dans ce but, nous 

* avons imaginé l'appareil suivant. 

Principe. — Si l’on réalise deux sources à températures constantes et iné- 
gales et qu’on les réunisse par un corps bon conducteur, un flux continu et 
régulier de chaleur parcourra celui-ci à travers sa masse, si bien que chacun 
de ses points sera à une température constante, d'autant plus froide qu'ilsera 
plus loin de la source chaude. Entre deux points fixes, l'écart constant de 
température sera une fraction déterminée-de l'écart de température main- 
tenu entre les deux sources. 

La source chaude pourra être, suivant la température maxima qu’on 


(1) Séance du 26 décembre 1923. 
C. R., 1924, 1° Semestre, (T. 178, N° 1.) 6 
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désire, un bain de matière en fusion, un bain de liquide à l’ébullition, un 
bain liquide à température réglée, ou encore une résistance électrique à 
régulateur, ou toute autre source débitant de la chaleur sous température 
constante. 

De même, la source froide par où s’élimineront les calories transportées 
à travers le bloc, sera constituée soit par un écoulement de liquide à 
température constante, soit par un bain partiellement fondu ou bouillant, etc. 

Le bloc formant pont entre les deux sources sera d’un métal à haute 
conductiblité : cuivre ou aluminium, par exemple. Sa forme sera étudiée 
pour éviter les fuites de chaleur par ses faces latérales et, mieux, il sera 
calorifugé partout, sauf à ses extrémités en contact avec les sources. 

Réalisation. — Nous avons choisi pour constituer les modèles courants, 
l'aluminium, dont la conductibilité calorifique n’est que moitié de celle du 
cuivre, mais dont la chaleur spécifique est plus que double, et dont le point 
de fusion est à 625°, tant à cause de sa légèreté que de son prix et de la faci- 
lité de le mouler. On en forme une barre quadrangulaire prismatique dans 
toute la partie utilisée pour les expériences, continuée à chaque extrémité 
par deux parties courbées à angle droit qui seront plongées chacune dans 
une des deux sources, la chaude et la froide. Le tout a l'aspect d’un pont 
massif. Une feuille d’amiante fixée par des brides enveloppe la partie plane. 

La face supérieure du bloc est creusée d’une série de dix cavités con- 
venablement espacées, permettant de loger, suivant leur taille et leur forme, 
des tubes à essais, des flacons ou tous autres vases où se produira le phé- 
nomène dont on cherche l’optimum de température. k 

Sur l’un des modèles que nous avons réalisé pour dix tubes à essais, la 
source chaude étant à 100° et la froide à 15°, nous disposons d'une échelle 
de dix températures constantes allant de 28° à 78° par écarts successifs 
de 5°. Si la source chaude est portée à 60°, la froide étant maintenue à 15°, 
l’échelle des températures constantes n’est plus que de 21°,5 à 44°, par 
écarts successifs de 2°,5. | | 

En diminuant l’écart de température entre les deux sources, on peut 

augmenter la sensibilité de l” appareil autant qu'on le désire. 

La constance de température en chaque point esttelle qu'aucun thermos- 
tat ne peut la réaliser, puisque les petites variations qui se produisent acci- 
dentellement à l’une des sources (par inertie du régulateur, par exemple) 
se trouve réparties dans toute la masse et n’agissent que très faiblement en 
un point donné. | = 

Applications. — Les utilisations d’un tel appareil peuvent être si nom- 
breuses que nous ne saurions les énumérer toutes. 
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Il permettra de déterminer le point de fusion ou d’ébullition de nom- 
breux corps ; pour les alliages fusibles à basse température, il fournira des 
données plus fines que le bloc de Maquenne; pour les corps gras, il per- 
mettra une plus grande précision dans la détermination de leur point de 
fusion. On entrevoit son emploi pour la recherche de l'inflammabilité des 
pétroles. 

En chimie, les réactions varient de vitesse avec la température; notre 
bloc permet d'opérer simultanément à dix températures différentes et de 
déterminer ainsi rapidement l’optimum d’un phénomène donné. 

Il en est de même pour l’action des diastases ; nous avons expérimenté 
simultanément, par exemple, l'influence de dix températures sur la digestion 
peptique de l’ovalbumine par la méthode de Mett. 

Le mème dispositif est encore utilisable pour les cultures microbiennes, 
comme nous nous en sommes assurés, On peut même, dans ce cas, faire 
des séparations d'espèces quand le milieu en contient plusieurs croissantou 


V7 + aid à Ca lé ts 


mourant à des températures différentes. 

Dans tous ces cas, la photographie des dix tubes, en fin d'expérience, 
permet d'enregistrer directement la courbe du phénomène visible en fonc- 
tion de la température. 

Le bloc à série de températures constantes peut encore servir, dans les 
industries chimiques et biologiques, à connaître rapidement, au labora- 
toire, la température optima à laquelle devra être conduite une réaction ou 
une fermentation. | 

C’est dire que son emploi nous paraît très général et ses applications 
multiples. ; 


CHIMIE PHYSIQUE. — La chaleur spéficique et la chaleur de mélange, dans 
le voisinage de l’état critique de nuscibilité. Note (') de M. N. Penrakis, 
présentée par M. A. Haller. ë 

% L'étude des points de cristallisation d’un certain nombre de mélanges 

binaires nous avait conduit à formuler la proposition suivante (?) : « Un 
état proche de la non-miscibilité peut être traduit par une courbe emprun- 
tant, dans un certain intervalle, l'allure quasi rectiligne. » 


4 
3 
2 
\ 
à 
TR 
“ 
+4 


(1) Séance du 20 décembre 1923. 
(?) N. Perrakis, Comptes rendus, t, 176, 1923, p. 1137. 
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C'est là un énoncé général, embrassant, non seulement la température de 
cristallisation d’un mélange binaire liquide, mais n'importe quelle autre 
propriété d'un tel système, à condition, toutefois, de rapporter la propriété 
en question à un système de coordonnées convenablement choisi. 

Bref, l’état proche de la non-miscibilité pourra être décelé par l'allure que 
prendra la courbe traduisant une propriété physique quelconque convenable- 
ment représentée ( fig. 2). | 

- Dans la présente Note, nous exposerons les résultats auxquels nous a 
conduit l’étude des chaleurs spécifiques et des chaleurs de mélange des sys- 
tèmes binaires suivants : oxyde de phényle-alcool éthylique, benzine- 
alcool éthylique, benzine-alcool butylique normal et o-crésol-alcool éthy- 
lique. 


expérimentales et calculées 


Différences entre les capacités moléculaires 


0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 06 0,7 0,8 6,93 1 
Concentratians en molecules 


al 
ro 


Fist 


Pour l'étude des chaleurs spécifiques, nous avons employé la méthode 
dés mélanges (les corrections ont été faites suivant le procédé Regnault- 
Pfaundler) et pour celle des chaleurs de mélange, nous avons eu recours à 
la-technique de Berthelot. - - - Éa NES T nt VERRE 

Les courbes I, IT, III, IV du graphique 1 représentant les différences & 
entre les capacités moléculaires expérimentales ‘et celles calculées par la ca 
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régle des mélanges des systèmes cités plus haut, et les courbes I, IL, HE, IV 
du graphique 2, représentant les chaleurs de mélange des mêmes sys- 
tèmes, traduisent les résultats de cette étude. 


Chaleurs de mélange 


0,3 0,4 
Concenträtions en molécules 


Fig. 2. 


Les conclusions auxquelles nous conduit cette étude sont les suivantes : 
1° D'accord avec les travaux de Viala (‘), nous avons constaté que la 
chaleur spécifique expérimentale est plus grande que celle qu’on calcu- 
lerait par la règle des mélanges, à partir des chaleurs spécifiques des cons- 


M Utuantis.…. 


api F. ViaLA, Bull. Soc. chim., t. 15, 1914, p. 5. 


: ) 


‘ 
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29 (Qjue la différence est telle qu'on ne saurait la négliger dans le calcul 
des chaleurs de mélange. 4 

3" Enfin, on voit, sur les courbes des graphiques 1 et 2 que la partie 
recliligne, indice d’un état proche de la non-miscibilité, s’efface progres- 
sivement lorsqu'on passe du système [ (oxyde de phényle-alcool éthylique) 
au système IV (o-crésol-alcool éthylique), le degré de miscibilité des sys- 
témes croissant dans le même sens que les numéros des courbes. 


CHIMIE PHYSIQUE, — ltude ébullioscopique des sels doubles formés par le 
chlorure mercurique avec les chlorures alcalins. Note (') de MM. F. Bourrox 
et E, Rouyen, présentée par M, A. Haller. 


Dans une Communication précédente (?), nous avons montré, par voie 
ébullioscopique, que les solutions de chlorure mercurique étaient constituées 
par un mélange en équilibre des deux molécules CF Hg et [CP Hg}; ce 
résultat peut être rapproché des observations de M, Tourneux (*) qui, se 
basant sur des considérations de volume moléculaire, émit l’idée que la 
molécule de chlorure mereurique solide était [ CF Hg f*. 

Or, la coexistence de deux molécules CF Hg et [CF Hg} complique sin- 
guliérement l'étude des combinaisons de ce sel avec les chlorures alcalins. 

Si l’on admet tout d’abord que le chlorure mercurique est entièrement à 
l'état de molécule simple, en appliquant la méthode ébullioscopique décrit 
antérieurement (!), on a 


Volume ebl, aleal,,,,° 10, 0, 30, 40, 50, 60, 66,6. 70. 80. - 90, 
Lcart pour CIK,, 06,126 0,222 0,290 0,849 0,406 0,430 0,428 0,413 0,284 0,179 
» CIAm,: 0,107 0,198 0,274 0,338 0,891 0,408 0,400 0,387: 0,280 0,153 
D CINa,, 0,098 0,187 0,230 o,311 0,351 0,362 0,362 0,348 0,292 0,157 


les élévations étant pour le CPHg (1,95M), 0°,686; pour CIK, 1°,934; 
pour CIAm, 1°,723 et pour CINa, 1°,814. 

Le maximum est, dans les trois cas, un peu au delà de Go, et caractéri- 
serait la combinaison Cl? Hg, 2 CIM. | 


ere 


(1) Séance du 26 décembre 1928. ae "AR ER 
(*) E, Bounron et E, Rouven, Comptes rendus, L. 177, 1923, p. 94. 

(*) GC, Tounneux, Thèse de Doctorat; VParis, Gauthier-Villars, 1918, p. 94. 

(+) , Bounon et E, Rouven, Comptes rendus, L. 176, 1923, p. 1708. x 
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On obtient des résultats voisins, en rapportant les élévations des sels 
simples au poids d’eau du mélange. 

Mais une telle manière de procéder est incorrecte, car des deux molécules 
présentes dans la solution ClHg et (Cl*Hg}', seule la molécule simple 
participe directement à la formation du complexe; et notamment l’équi- 
valence de concentration des sels séparés n’aura lieu véritablement que 
pour l’égalité de concentration des molécules simples Cl?Hg et du chlorure 
alcalin. 

La concentration apparente C du chlorure mercurique supposé entière- 


f 


ment à l’état de molécule simple sera donnée par 


(1) | 3 CE Hg [Cl Hg}, 
(2) —“=K=2;78 (C= c + 3c). 


Pour une concentration ce = 1, 3M, la concentration apparente C corres- 
pond à une masse de 9946,81 par litre et une élévation de o0°,844 pour la 
molécule simple, alors que pour la concentration apparente C= 1, 3M, ces 
grandeurs seraient respèctivement 3528, 3 et 0°,534. 

Mais une difficulté surgit dans l'application, car lors du mélange, la 
molécule Cl Hg se combine partiellement au chlorure alcalin et l’on en est 
réduit aux hypothèses pour déterminer la concentration c à l'instant de 
l'équilibre. | 

A la vérité, on se rend maître de cette difficulté moyennant les observa- 
tions suivantes : un essai préalable fixe l’ordre de grandeur de l'écart ébul- 
lioscopique maximum. 

Si l’on admet, en première approximation, que les variations d'écart 
sont proportionnelles aux variations des fractions combinées et si l’on utilise 
en outre les données de M. Coulern (!) (déterminations cryoscopiques) on 
aura pour chaque composition du mélange la concentration c de CHg 
libre; de l'équation (2) on tire c’. De l'élévation du mélange, on retranche 
l'élévation très petite due à la molécule triple. Ce processus peut sembler 
un peu arbitraire, mais il n’en est rien, car on pent faire varier la fraction 
de molécule simple supposée combinée, de 20 à 30 pour 100 de sa valeur 
sans que les résultats observés diffèrent les uns des autres de quantités supé- 
rieures aux erreurs expérimentales, comme nous l’ont montré de multiples 
essais. On a pour la concentration 1 M : 


(t) Courern, Thèse d'Université; Strasbourg, 1923. 


Vel cht. ateu: 2H 10. 20. 30. 0. 45. 50. 53. 60. 0. 
Ecart pour CIK...... 0,107 0,193 0,234 0,251 0,270 0,277 0,279 0,267 “0,201 "0,187 
» ClAm. ... 0:102, 0,174 0,232. 6,245! 0,253 0,205 00,2603, 0,299 10/2208 0 171 
» CINasee 0,098 0,171. 0,212 0,226 0,232 0,239 6,238: 0,230 0,204 0,107 


Molohlalcal re nee 20. 30. 40. 45. 50: 092 60. 70. 
Écart Xe ON I RS 0,285 0,364 0,395 0,397 0,410 o,h4d4 0,394 0,342 0,247 
» GEAR: RE 0,293 0,374 0,400 0,417 0,416 0,412 0,400 0,351 0,2 
» CINac entr 0,272 0,357 0,369 0,378 0,379 0,378 0,366 0,311 0,2 
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les élévations des sels purs 1M étant : pour Je ClHg, 0,631; pour le 
CIK, 0,924; pour le CI Am, 0,933 et, pour le CINa, 0,951. 


On à observé pour la concentration 1 ,3M : 


les élévations des sels simples (1,3M) étant : pour le Cl'Hg, 0,844; 
pour le CIK, 1,231; pour le CI Am, 1,236 et, pour le CINa, 1,276. 

Le maximum des écarts pour les trois sels a lieu pour la composition 50-50, 
et caractérise la combinaison Cl?Hg, CIM ou [HgCI]M, de même type 
que [CF Hg] = | HgCl]Hg trouvée précédemment; ce maximum, sensi- 
blement le même pour CIK et CIAm, est plus petit pour CINa. 

Ces résultats sont à rapprocher de ceux obtenus par M. Shibata (‘) qui, 
étudiant le spectre d'absorption ultraviolet de mélanges variables de sels, 
a observé un déplacement vers les grandes longueurs d'onde d’autant plus 
grand que la proportion de complexe formé est plus considérable; pour les 
trois couples précédents, il a constaté en solution étendue (0,1 M) la forma- 


“ton de la combinaison Cl?Hg — CIM. Cette coïncidence justifie a posteriori 


la méthode que nous avons suivie. Nous voyons à quelle erreur on s’expose- 
rait si l’on ne tenait pas compte de l’association du chlorure mercurique, 
car, dans ce dernier cas, on serait conduit à la combinaison Cl? Hg, 2CIM. 


CHIMIE PHYSIQUE. — XKaolins, argiles, etc. Plasticité colloïdale. Phénomenes 
de gel et de sol. Note (?) de M. A. Bicor, présentée par M. Haller. 


Dans les deux Notes précédentes (*) nous avons résumé nos recherches 
sur la plasticité colloïdale des kaolins, des argiles, etc., et nous avons 


(1) J. SuiBara, T. Ixause et Y. NakarTruxa, Japanese Journ. of Chemistry, 1. 1, 
1922, P. 1. 

(*) Séance du 26 décembre 1923. 

(3) Comptes rendus, 1. 176, 1923, p. 510 et ee 
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0,077 
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démontré l'influence des colloïdes sur la résistance mécanique et la gélivité 
des kaolins et des argiles après leur cuisson. 

Schlæsing (*) a découvert que ces colloïdes sont sensibles à certains 
agents chimiques, acides, bases ou sels, qui tantôt augmentent la quantité 
de colloïdes, tantôt la diminuent. 

Depuis Schlæsing ces phénomènes ont été étudiés et décrits par un 
grand'nombre de savants, mais le résultat de ces études est très incomplet. 
Nous avons repris la question en opérant sur des kaolins, des argiles, des 
silices légères, de la bauxite, de l’ocre, de l’ardoise; ces matières sont, 
au préalable, broyées à l’eau en poudre impalpable et passées au tamis de 
soie. 

Ces matières, ainsi préparées, placées en suspension dans l’eau à l’état de 
barbotine, sont soumises à l’action de quelques gouttes de certains réac- 
tifs : ou bien la barbotine s’épaissit par suite du développement des col- 
loïdes, c'est l’état de ge/, ou bien la barbotine devient fluide, par dispari- 
tion d’une partie des colloïdes, c’est l’état de so/, ou bien le réactif n’a pas 
d'action. 

Ces phénomènes de gel et de sol ont déjà reçu des applications dans la 
fabrication par coulage de certaines pièces céramiques et dans la purifica- 
tion des argiles et des kaolins par osmose électrique. 

Dans le tableau suivant, nous désignons par : À, le kaolin de Bretagne ( ?); 
B, le kaolin des Pyrénées; C, le kaolin des Eyzies; D, le kaolin d'Algérie; 
E, la bauxite de Maussanes; F, l'argile réfractaire de Provins à 38 pour 100 
d’alumine ; F’, la même argile après traitementau bain-marieparl’eaurégale; 
G, l'argile à grès de Diou (Allier); H, l'argile ordinaire de Vaugirard; 
1, l'argile ordinaire d’Aunay (Nièvre); J, l’argile schisteuse de Marles; 
K, la même calcinée vers 750°; L, l’ardoise d'Angers; M, l’ocre d'Auxerre; 
N, la silice d’infusoires de Ouillis (Algérie); O, la silice d’infusoires de 
Murat (Cantal); P. la silice globulaire de Mesnes (Indre); Q, la silice 
globulaire de Toucy (Yonne). 

Ces résultats si variés sont inexplicables pour le moment ; toutefois, nous 
faisons les remarques suivantes : 

1° Les kaolins de Bretagne et ceux des Pyrénées que l’on obtient par 
lavage des granits décomposés sont peu plastiques, se comportent de la 


_même façon vis-à-vis des réactifs, 


(1) Comptes rendus, 1878, p. 1438. 
(?) Comptes rendus, 4 mars 1927. 


Hate. 


Réactifs. 


Silicate Na 
Silicate K. 
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2° Les kaolins des Eyzies et'd’Algérie qui se rencontrent en bancs allu- 
vionnaires et sont très plastiques se comportent de même, sauf avec le sili- 


cale de potassium, et donnent le gel avec presque tous les réactifs. 


A9 BG DE - PF. FOSC CH OT MR 
TUE gel gel gel gel gel gel » gel gel »* gel r. “gel ” 
de te gel gel vel gel 4 gel 7 gel gel 1! gel 1 # 1! 1 1 
1 " 4 gel " Le el (2 # gel gel Fa el " " Len 1 
.... sol sol gel gel.gel sol sol sol gel -gel gel ;gel” gel. gel gel gel 
ART sol sol gel gel gel .‘gel ."nr5gel" gelepele selmgselmpeleselhsehapsel 
... sol sol gel gel gel gel ». gel gel gel gel » gel: gel # 
.... gel gel gel. gel sol gel” gel 6elrelusele" r gel gel gel 
…... (4 W (4 sol LA gel (4 # " gel gel # # # # " 
TUTO gel gel gel # sol gel 74 # 1 gel gel # # # ! 1 
sol sol , gel gel 7» gel gel » gel gel gel ” r gel gel gel 
ste 20 sol sol gel gel # gel W sol vel # gel 4 # 4 # gel 
.... sol, sol:'gel, gel x geligel "gel? gel pelopel reel Soie ee) 
ess sol sol sol sol sol sol sol sol gel sol gel gel gel sol :r ” 
Tri sol. sol gel sol sol sol sol : sol gel soi gel gel gel”sol. " 


3° L’argile de Provins traitée par l’eau régale, qui brûle les matières 
organiques et dissout l’oxyde de fer, est beaucoup moins sensible aux réac- 
tifs qu'avant ce traitement. | 

* L'argile schisteuse de Marles calcinée à 750°, contenant encore un peu 

d’eau de combinaison et ne renfermant plus de matières organiques, est 
gélive : elle est devenue beaucoup moins sensible aux réactifs. 

5° L’ardoise d'Angers, qui a la composition d’une argile partiellement 
déshydratée et contenant des matières organiques, se rapproche de l'argile 
schisteuse incomplètement déshydratée. | g 

6° Les silices légères (infusoires, diatomées, globulaires) sont insensibles 


aux acides; les premières restent neutres aux silicates alcalins qui pro- | 


duisent le gel avec les dernières. 

Nous avons constaté que les argiles incomplètement déshydratées et 
gélives DS MEET avec les réactifs appropriés, les phénomènes de gel ou 
de sol, et c’est là un procédé qui permet de déterminer rapidement la géli- 
vité des produits céramiques. 

Les poteries noires étrusques qui sont gélives produisent, QUE broyage, 
le phénomène de gel avec le silicate de potasse. 

Les produits céramiques déshydratés complètement par la cuisson ne 
donnent naissance ni au gel ni au so/, ce qui confirme nos expériences anté- 
rieures sur la destruction des principes colloïdaux par la chaleur. | 


y « er 2 : 1 SNSE cä 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Séparation des protéides du blanc d'œuf par 
la methode à l'acétone. Note (') de M. Maurice Picrrre, présentée 


par M. Lindet. 


Poursuivant nos recherches sur les albuminoïdes, en appliquant la 
méthode instaurée par M. A. Vila(*) et nous-même, dans les travaux sur 
le sang, nous avons étudié la séparation des protéides du blanc d'œuf. 

1. On part de 105 à 115°% d’albumen provenant de quatre œufs frais. On 
étend avec 2 volumes d’eau distillée, agite fréquemment pour rompre 
les masses visqueuses et filtre afin d'éliminer les filaments blanchâtres. 

La liqueur claire est mise sur éther, dans une boule à robinet, en évitant 
une trop forte émulsion. Le lendemain on décante le liquide limpide et 
détermine, par des essais préliminaires, sur de petits volumes (0°",5 à 1°) 


ra N s + è SL 
la quantité d'HCI — nécessaire pour saturer la faible alcalinité du blanc 


TES : HCI VAR: ; : 
d’œuf. Il faut entre 1°",55 et 1°",70 —— par centimètre cube; on doitavoir 


une très légère acidité au tournesol sensible, marque Gallois. Pour des 
teneurs en acide nettement inférieures ou supérieures, le précipité obtenu 
est incomplet ou bien peut être redissout presque totalement. 

On ajoute alors au reste de la liqueur albumineuse la quantité correspon- 


H CI ; £ : , Ë 
dante de —— en agitant vivement. Le lendemain on siphonne la liqueur 


claire, centrifuge le précipité floconneux blanc, et joint les eaux sans pertes. 


On a ainsi une première protéine possédant les propriétés générales des 
globulines : soluble dans les alcalis étendus, l’eau de chaux, les acides 
dilués, elle est précipitée de ses solutions aux approches de la neutralité, 
mais en réaction très légèrement acide. 

IL. La liqueur débarrassée de cette globuline, refroidieaux environs de o°, 
est additionnée leatement d’un peu moins de son volume d’acétore froide. 
Il se produit un fin précipité grenu qui par repos s’agglomère en gros flocons 
laissant les eaux mères limpides. 

On essore sur Büchner, en évitant tout réchauffement, égoutte parfaite- 
ment l’acétone et lave le filtrat, blanc jaunâtre, de consistance un peu molle, 
une ou deux fois à l’éther sec. Le filtre est immergé tout entier, quelques 


(1!) Séance du 26 décembre 1923. 
(2) Prerrre et Via, Comptes rendus, 1, 170, 1920, p. 1466, et t. 171, 1920, p. 372. 


f 
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heures, dans un petit volume d’eau distillée, puis détaché alors avec facilité. 
On réunit le soluble, l’insoluble blanc, les eaux de lavage du filtre, fait un vo- 


lume d’environ 60%, sature d'éther après refroidissement modéré. 24 heures 
après, on filtre ou centrifuge, lave l'insoluble qui est joint aux globulines 
du précipité suivant et complète à 100°%. On a une belle liqueur jaune d’or, 
qui contient l’ovalbumine. 

La purification a lieu par précipitation alcoolique fractionnée. Déjà à la 
concentration de 1 pour 100, la solution d'albumine donne par refroidisse- 
ment, comme le sérum-albumine ou la lactalbumine, un léger précipité 
floconneux blanc qui, rapidement centrifugé, se rassemble et fond en une 
petite masse sirupeuse, jaune d’or, se solidifiant brusquement au contact de 
la glace pour se ramollir à la chaleur de la main. Pratiquement, à 100°" de 
la solution, on ajoute en agitant vivement de 12 à 15°” d’alcool à 96°, 
refroidit 30 à 4o minutes dans un mélange de glace et sel et centrifuge. On 
sépare avec soin les eaux mères qui sont de nouveau traitées de la même 
façon, etc. Les divers culots, après solidification au froid, sont bien égouttés 
pour éliminer le plus possible d'alcool et dissous dans l’eau distillée. On 
obtient, après filtration, une liqueur très limpide, d’un jaune très léger, qui 
peut être soumise à une deuxième purification. 

La coagulation de l’ovalbumine débute, entre 52°,5 et 53°, par un faible 
trouble qui augmente brusquement entre 54°-55° pour donner d'abondants 
flocons, laissant le milieu clair. Il se produit de nouveau une série de flocu- 
lations qui cessent à 6r°-62°. 

Pouvoir rotatoire : 4, ——/41°25/. | 

L’ovalbumine peut être obtenue et conservée sous forme d’une poudre 
jaune clair par dessiccation rapide entre 30° et 35°. 


IT. Après séparation de l’albumine on ajoute au liquide filtré refroidi 
une nouvelle quantité d’acétone jusqu’à ce que la liqueur primitive contienne 
son volume de ce solvant. Le précipité volumineux obtenu est essoré sur 
trompe, lavé à l’éther, puis mis en suspension dans de l’eau distillée pour 
éliminer des traces d’ovalbumine, et filtré. C’est une matière d’un blanc 
éclatant, possédant les propriétés générales des globulines. Elle se dissout 
dans les alcalis étendus en donnant une solution extrêmement visqueuse, 
presque solide, qu’il faut étendre fortement pour être assez facilement 
filtrable. = 

IV. Enfin on sépare aisément le glucoprotéide de l’œuf, correspondant 
sans doute au « mucoïde » de Môrner. Il suffit d'ajouter, après énergique 
refroidissement, un volume d’acétone sensiblement égal au précédent, de 
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laisser déposer lentement le fin précipité blanc et de décanter ou siphonner 
avec précaution la liqueur mère. Une fois l’acétone complètement évaporée, 
on reprend par de l’eau distillée, filtre et fait un volume de 100°" 

Par évaporation au bain-marie, on obtient une belle matière blonde, de 
saveur douceâtre, gommeuse, soluble dans l’eau, ne possédant aucune vis- 
cosité même en présence d’alcalis. 

Contrairement aux données classiques, les solutions réduisent directe- 
ment à l’ébullition la liqueur de Fehling, et à température modérée, les 
sels de mercure et de bismuth en milieu potassique ainsi que le nitrate 
d'argent ammoniacal. 


Teneur en azote : 11,64, 11,59, 11,62 pour 100. 
Pouvoir rotatoire 4» — —62°47! 


La séparation analytique pour 100" d’albumine donne en moyenne : 


Globuline (première précipitation)............. 1,80 
CD AT PRET EPP AN NE CT Les LAURE Te, en 1,45 
Globuline (deuxième précipitation)............ 5.8 
DNOP OUPS Ie ARE MERE En Le 1,4 

l 


Conclusion. — Ici encore la méthode à l’acétone, légèrement modifiée, 
a le grand avantage de permettre la séparation progressive des divers pro- 
téides sans négliger aucune des substances sucrées (0,4 de glucose en 
moyenne), grasses, minérales, extractives azotées. Elle réalise donc une 
une véritable technique analytique qui nous paraît devoir être applicable à 
l'étude chimique de diverses sécrétions organiques et peut-être même de 
certains parenchymes. . 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide «-a-B-triphénylpropionique et quelques-uns 
de ses dérivés. Note (') de M" P. Rauarr, présentée par M. A. Haller. 


Au cours d’une étude que nous poursuivons sur certaines transpositions 
moléculaires, il nous a été nécessaire de préparer l'acide &-x-B-triphényl- 
propionique. Dans la littérature chimique nous n'avons trouvé que les ren- 
seignements suivants concernant Ce Composé : 

a. En faisant agir un mélange d’acide acétique et d’acide chlorhydrique 
sur l’&- Ne D propane en tube scellé à 220°, Neure (?) obtint 


(1) Séance du 26 décembre 1923. 
(?) Neue, Ann. der Chemie, t. 250, 1889, p. 147. 
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un acide fondant à 162°. Les rendements en ce produit furent si faibles 
qu'il ne put en faire l'analyse et qu’il se contenta d’un dosage du sel 
d'argent; cependant, il assigna au corps obtenu la formule de lacide 
d-0t- 3 -triphénylpropionique. 

b. Plus tard Bistrzycki et Mauron (‘) en condensant l ol phénylpy- 
ruvique sur le benzène, en présence d’acide sulfurique concentré, obtinrent 
également (RTS une seule fois) un corps fondant à 162° en très faible 
quantité; ils n’en firent pas l’analyse et ils PAS avoir obtenu le même 
acide que Neure. 

Devant ces résultats, nous avons cherché à obtenir ce composé par une 
autre méthode. De fait, nous avons pu le préparer avec d'excellents rende- 
ments par action du chlorure de benzyle sur du diphénylacétate de benzyle 
sodé au moyen de l’amidureet saponification de l’éther ainsi obtenu : 


(CH 


EC CO‘. 


(D (CH) CNa—CO?.- CH? — CUS + CH5 —CH?—CI-S 

Mais cet acide, auquel l'analyse assigne la formule brute C?'H!°O*, au 
lieu de fondre à 162°, comme l’indiquent les auteurs déjà cités, fond à 132°. 
Nous avons tenu à vérifier que notre acide a bien la constitution que nous 
lui attribuons. | 

1° En préparant l’a-2-6-triphénylpropionitrile par l’action du chlorure de 
benzyle sur la diphény rotation sodé au moyen de l’amidure de sodium. 
Ce nitrile possède le point de fusion 126°. Neure (?), qui avait déjà obtenu 
ce composé par une méthode un peu différente, lui assigne également 126° 
comme point de fusion. 


| SN (CHEN 
CHAT 1 [7 2 
(1). (GHS}— CNaCN + C'HCI = NaCl+ roy CON: 
2° D'autre part, nous avons préparé l’amide de notre propre acide, fon- 
dant à 132°, el nous l’avons déshydraté au moyen de P?0*. Le nitrile que 
nous avons ainsi obtenu fond, comme le nitrile (II) à 126°. Le point de 
fusion du mélange des deux nitriles est également de 126° : 


C6 Hs CH?  )c CH5CH?2/ 


(CS HN ; 
C'H5CH?/ CRÉÉ 


NC —CO'H <> C—CÆN. 


L'analyse de notre acide, sa méthode de synthèse, l'identité des deux 


) Bisrrzyexi et Ce Bert. 13, de pP: 2880. 
) NeuRE, Ann. der Chimie, t. 253, p. 143. 


ei 
(2 
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nitriles, ne laissent aucun doute sur sa constitution qui est bien celle dE 
l'acide «-a-B-triphénylpropionique. 

Nous devons ajouter que nous avons voulu répéter l'opération de Neure 
en chauffant en tube scellé à 220° le &-x-6 triphénylpropionitrile avec un 
mélange d’acide acétique et d'acide chlorhydrique. Le produit obtenu se 
trouvait en quantité si faible que nous n'avons pu vérifier son point de 
fusion. Nous devons également ajouter que le point de fusion de notre 
acide ne varie pas quels que soient les milieux dans lesquels il cristallise : 
précipité par un acide de son sel de sodium ou de son sel d’ammoniaque, 
en solution aqueuse, cristallisé dans de l'alcool, dans de l’éther, distillé 
dans le vide, il fond toujours à 132°. 

Au cours de ce travail nous avons préparé e composés suivants qui 
n'avaient pas encore été décrits : 

Diphénylacétate de benzyle. -- Il a été obtenu en faisant agir le chlorure 
de l’acide diphénylacétique sur l'alcool benzylique. Il bout à 205°-207° 
sous 2%, est très soluble dans l’éther, moins dans l'alcool d’où il cris- 
tallise en fines aiguilles fondant à 35°. 

«-a-G-triphénylpropionate de benzyle. — Ce composé résulte de l’action 
du chlorure de benzyle sur l’éther précédent préalablement sodé au moyen 
de l’amidon de sodium. C’est un produit qui bout à 270°-275° sous 2", 
qui est assez soluble dans l’éther et dans lalcool à chaud, moins soluble à 
froid. Il cristallise en beaux prismes incolores fondant à 85°. 

Acide a-a-B-triphénylpropionique. — Si l’on traite l’éther que nous venons 
de décrire par de la potasse alcoolique, on obtient l’acide 4-x-B-triphén yl- 
propionique. Cet acide est très stable et peut être distillé sous pression 
réduite sans décomposition. Il cristallise en° beaux RAS incolores, 
solubles dans la ligroïne et fondant à 132°. 

Amide «-a-G-triphénylpropionique. — On prépare d’abord le se de 
l'acide correspondant au moyen de SOC, puis on fait tomber goutte à 
goutte le chlorure acide ainsi obtenu dans de l’ammoniaque en solution 
concentrée. Cette amide, purifiée par cristallisation dans un mélange 
d’éther anhydre et de ligroïne, cristallise en fines aiguilles fondant à 111°. 

En résumé, nous avons montré : 

1° Qu'on réussit à soder, au moyen de l’amidure, un éther-sel, en l'espèce 
le diphénylacétate de benzyle, et que le dérivé métallique ainsi obtenu, 
traité par du chlorure de benzyle fournit du diphénylbenzylacétate de ben- 
zyle ou &-«-6-triphénylproprionate de benzyle ; 

2° Que l'acide obtenu par saponification de cet éther fond à 132° et non à 
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162°, comme l'indiquent Neure d’une part, et Bistrzycki et Mauron d'autre 
part; 

3° Que le nitrile préparé à partir de notre née de synthèse est iden- 
tique, comme point de fusion (126°) à celui obtenu par Neure et aussi par * 
nous-même au départ du diphénylacétonitrile. 


LITHOLOGIE. — Sur la présence d’un mica blanc dans les sédiments 
argileux. Note(*}) de M. TariéBaur. Re 


Les études auxquelles nous nous sommes livré sur la composition des 
marnes et des argiles calcaires nous ont conduit à y rechercher plus spécia- 
lement l’halloysite (ou la kaolinite) que l’on regarde habituellement comme 
l’élément essentiel de ces roches. 

Dans des Notes précédentes (?), nous avons déjà exposé la méthode que 
nous avons employée pour définir la composition des marnes du Keuper 
de Lorraine et de l’Oligocène d'Alsace : Après élimination des carbonates 
par un acide faible, la substance est attaquée à deux reprises différentes à la 

‘ RDS du bain-marie par l’acide chlorhydrique étendu de son volume 
d’eau, jusqu à dessiccation complète; une troisième opération serait prati- 
quement inutile. Après extraction par une solution de soude très pure de la 
silice mise en liberté, le résidu est lavé à chaud, à de très nombreuses 
reprises, avec de l’eau, puis avec de l’acide chlorhydrique très dilué etenfin, 
pour finir, par de l’eau pure; une trentaine d'opérations suffit. En à OPERA | 
ainsi, toute trace de soude libre est éliminée, 

Le résidu est ensuite soumis à l’action de fade sulfurique à chaud 
jusqu’à évaporation complète de l'acide, puis on le lave avec de l’acide 
chlorhydrique étendu; enfin, on extrait à l’aide d’une solution de soude la 
silice mise en liberté. La portion restée inattaquée ne PERAME plus que du 
quartz. 

Des essais préalables pratiqués sur la muscovite réduite en poudre très 
fine (au-dessous de y) nous ont montré que ce minéral n’est encore que très 
incomplètement attaqué par l’acide chlorhydrique : 30 pour 100 seulement, 
en moyenne, sont détruits dans ces conditions. La kaolinite se comporte 
de la même façou. L'halloysite n’est que très incômplètement attaquée. 


1) Séance du 26 décembre 1923. 


(e) | 
(2?) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 447; et t. 177, 1923, p. 273. 
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L’ilménite, le rutile, le sont moins encore. Par contre, l’acide sulfurique 
concentré agit énergiquement sur tous ces Corps. 

La mise en pratique de ces facons d'opérer nous a démontré l'existence 
de potasse en quantité importante lors des différentes attaques. Le résidu du 
traitement par l’acide chlorhydrique renferme en particulier une forte 
teneur en alcalis, comme le démontrent les tableaux qui suivent : 


Keuper Lias 
EE AE. Te LS 
inférieur. supérieur. inférieur. supérieur. Albien.  Sénonien. Danien. Sannoisien. 
… Seroles. Bayon. Nomény.  Piennes. Myennes. Monteclar. Fa. Romainville. 
Marnes..... ris verd. Blanche. Gris noir. Grise. Grise. Gris clair. Rouge. Blenche: 
Attaque chlorhydrique. 

DEUST RS. 52,6 48,49 49,02 45,49 45,94 46,50 43,89 56,79 
AlO: 17,94 20,99 27,70 25,90 21,07 23,74 23,00 16,66 
FeO, MnO. 6,55 10,02 7,60 10,61 17,61 14,94 16,28 7,84 
ME ee 9,87 RAA 2,78 3,27 3,71 DA 5,63 6,27 
OP RE 4,67 4,4o 2,85 4,05 5,27 3,94 2,19 4,30 
Nas 1,91 1,11 1,04 1,07 0,79 0,67 0,58 0,2 
LE TERRE 6,9t 8,16 8,99 9,80 5,65 7,99 8,43 7,33 

Rapport, 
K?2ONa?0 
TAROT" 0,47 0,32 0,17 0,24 0,33 0,23 0,20 0,32 

Attaque sulfurique. 

MOTTE 5,71 3,07 5,57 5,17 2,093 4,94 3:59 3,63 
SO... (47,17 ‘46,9% 44,67 Ua,8r : 44,66 42,86 43,94 47,24 
Al*O3 28,89 34,401 31,52 32,25 33,10 31,18 35,69 an 71 
HO PES ENT REI0 1,97 1,68 0,91 1 , 89 1,46 1,04 3,22 
Moroccan 0,68 1,01 0,50 0,64 0,79 0,74 0,40 0,69 
RO Re 7390 6,51 3,82 A 3925 7,08 4,71 PA 
NO 02 72,58 0,96 1,74 1,09 1,85 3,65 0,68 1,88 
HO 5,83 5,34 10,68 13,02 9,92 7,95 10,01 10,48 

Rapports. 

oe 8 3 3 33 2,2 2,09 2,10 2,8 
Ait 2° 2,02 2,92 2,99 2; > 29 Jo ) » 09 

2 x , 
ee sus. 1,14 ee 1,92 2,28 1,03 1,97 1 7e | FH 
K2ONa?0 : 6 
PIN 0,43 0,26 0,23 0,19 0,26 0,46 0,17 0,32 


Comme on le voit, la majeure partie des oxydes de fer et la presque 
totalité de la magnésie sont solubilisés ‘par le traitement chlorhydrique. 
Dans le résidu de l'attaque sulfurique, le rapport de la silice à l’alumine 

C. R., 1924, 1° Semestre. (T. 178, N° 1.) 3) 


Rupélien, 


-Portel. 


Grise. 


48,g1 
23,07 
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7,23 
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1,23 
6,65 


0:59 


3,6; 
47,73 
28,00 

3,2) 

0,70 

5,17 


1,90 
9,96 


2,90 
1,93 


0,31 


98 - ACADÉMIE DÉS SCIENCES. 


combinées est voisin de 2. Celui de l’alumine à l’eau est généralement 
inférieur à ce chiffre. Mais les proportions d’alcalis et d’alumine sont prati- 
quement constantes, quel que soit le mode d’attaque et sont sensiblement 
entre elles comme les nombres 1 et 3. 

Or, l'analyse des micas blancs donne des résultats semblables à ceux du 
second tableau; la quantité d’eau combinée y est cependant ün peu moins 
élevée comme le montrent les résultats suivants (‘) : 


NAO SRE {,OI 1,96 1,44 FOI 2,42 1,96 
RO TT a ut 6,05 8,35 6,69 10,03 5,89 5,62 
MgO:.. 311. 0,50 2,00 0,27 0,21 0,53 
CAO RES ER 0,27 traces 0,05 0,63 0,14 
MnO, FeO..... traces traces 

APOr Rte. 34,70 35,61 37,17 34,89 34,32 59,92 
Fe 07557 er,: traces 2,18 1 ,9ÿ 3,18 3,07 
BONES 93,01 46,61 45,92 46,42 46,93 55,80 
HO DRE. 4,67 6,50 6,79 5,09 5,83 4,03 
. Rapports 

moléculaires. 

Si O0? S 

IN Car 2,29 2,22 1,99 2,25 2,31 3,40 
HO 
RO se. 0,23 0,39 0,20 0,37 0,30 0,30 
K20 Na? 

Ses so... L, 29 1,03 1,03 0,83 0,96 0,82 


Faisant abstraction de l'acide titanique auquel nous attribuons volontiers 
une origine détritique, nous croyons pouvoir conclure que le résidu chlorhy- 
drique de toutes les roches étudiées est en majeure partie, sinon en totalité, 
formé d’un mica blanc et de quartz. Ce mica entré aussi vraisemblablement 
pour une part dans la composition dés silicates attaqués par lacide 
chlorhydrique. Par contre, l’halloysite (ou la kaolinite) manquent à peu 
près complètement ou n’interviennent que pour une assez faible part dans 
la composition des sédiments analysés. ; 


(:) C. DœLrer, Fandbuch der Mineralchemie. 
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LITHOLOGIE. — La prétendue syénite de Coutances. 
Note (‘) de M"° E. JEéRÉMINE. 


La roche éruptive qui forme un grand massif allongé NE-SW sur les 
feuilles de Coutances et de Saint-Lô s'étendant dans la direction de Cou- 
tances à Montreuil-sur-Lozon, est appelée syénite dans la notice de la 
feuille géologique de Coutances, elle est indiquée comme renfermant des 
filons de diorite d’une structure plus ou moins schisteuse. Mais parmi les 
anciens auteurs, Alex. Brongniart (?) parle à son sujet d'une diorite grani- 
toïde (sélagite de Haüy}), à Laperque, près Coutances, et Bonnissent (*) 
indique sur les feuilles de Coutances et de Saint-Lô « comme espèces domi- 
nantes » la syénite et la diorite : les deux roches sont composées, d’après 
ce dernier auteur, de feldspath, de quartz, d’amphibole et de biotite. 

En fait, la roche de Coutances, tant en raison de sa composition minéra- 
logique que de sa composition chimique, doit être considérée comme étant 
une diorite quartzique à amplhibole et biotite. Le quartz y est très abondant, 
il remplit les vides laissés entre les autres minéraux; il apparait comme 
brisé en agrégat de petits grains aux contours zigzagués, il présente des 
extinctions roulantes. Les feldspaths des gisements étudiés sont des pla- 
gioclases, parfois zonés, allant de l’oligoclase à l’andésine, l’albite est fré- 
quente; l’orthose est absente. 

L’amphibole est une hornblende commune aux teintes de polychroïsme 
suivantes : ,-vert bleu, n,-vert pâle et n,,-vert. L’angle d'extinction est 
de 23° sur la face g'. Cette amphibole est souvent maclée suivant 2'. La 
biotite assez abondante est un peu chloritisée. La hornblende et la biotite 
contiennent de petits cristaux de zircon entourés d’auréoles polychroïques. 
Il y a toujours un peu d’apatite. 

Les feldspaths sont plus ou moins saussuritisés, l’altération commençant 
au cœur des cristaux. Comme produits de transformation de ces divers 
éléments, on rencontre de l’épidote, de la séricite, un peu de calcite. 

L'analyse chimique confirme entièrement ces caractéristiques minéralo- 


(*) Séance du 26 décembre 1923. 
(?) Axex. BronGniarr, Classification et caractéristique minéralogique des roches 
homogènes et hétérogènes. Paris, 1827, p. 81. 


(#) Bonissenr, Essai géologique sur le département de la Manche. Cherbourg, 
1870. 
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giques. Les paramètres sont ‘Il.4'.3.4. La composition du plagioclase 
moyen calculé est celle d’une andésine à 41 pour 100 d’anorthite, un peu 
plus calcique que les feldspaths exprimés à cause de la nature de l’amphi- 
bole qui est alumineuse. Les traits magmatiques caractéristiques de la 
roche sont la prédominance de la soude sur la potasse et une teneur 
notable en fer et en chaux. 

Le mode de gisement de cette diorite est un peu particulier. Elle se 
présente très rarement en affleurements rocheux. Ordinairement, elle est 
décomposée en grosses boules dont le centre est très frais, séparées entreelles 
par une arène de désagrégation sur place. Ces blocs sont faciles à dégager 
de leur gangue et sont employés, sans être taillés, comme matériaux de 
construction. 

Les gisements des roches les plus fraîches que nous ayons étudiés se 
trouvent sur la feuille de Saint-Lô, à Hautteville-la-Guichard, à Feugères, 
les Roches-Bretons etle Bois. 

Dans ce pays très plat et très couvert, où les affleurements ne sont visibles 
que dans les carrières et les tranchées des chemins, on voit rarement les 
relations mutuelles des roches. Sans pouvoir préciser les conditions de 
gisement géologique, ni la continuité des roches décrites, on peut cons- 
tater que les diorites et les granites écrasés sont souvent accompagnés 
d’amphibolites et de cornes amphiboliques et pyroxéniques. L’une de ces 
amphibolites a été analysée; c’est une ortho-amphibolites ayant les para- 
mètres (I1)1I1.5.3.'5. qui sont ceux d’un gabbro pauvre en potasse et 
assez riche en soude. Le feldspath calculé est un plagioclase à 34 pour 100 
d’anorthite. | 

Au microscope, la roche se montre très riche en amphibole verte allongée 
et alignée, le feldspath est peu ou pas maclé, c’est un oligoclase. 

Les autres échantillons de ce même gisement présentent quelques 
variétés. Ils sont Lantôt sans feldspaths et alors composés uniquement 
d’amphibole, tantôt ils contiennent de l’andésine. L’altération donne sur- 
tout de l’épidote et de la zoisite, un peu de séricite; parfois l’'amphibole 
est transformée totalement en épidote. Voir ci-contre les analyses des deux 
roches faites par M. Raoult. 

Les cornes amphiboliques constituent de petites bandes englobées dans 
le granite écrasé au sud de Feugères, sur la route de Marigny. L’amphi- 
bole verte y est en petits grains, englobant pœcilitiquement les feldspaths 
et le quartz, un peu de sphène y est toujours présent. Les produits d’alté- 
ration sont de la séricite et de l’épidote, 
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up À 

MORE PAC CROP 61,26 52,08 
ALTO SNS TT Se, SENS due G 17,23 15,13 
DO PP RER al UP etre » de 1,07 2,17 
RO PP Re de Île PE 4,46 6,43 
NEDE CAES vel do de te U 0,19 0,18 
MA sn RTS LA as 1,00 7:99 
CAC AS ne EUR or TE Dr Es 5,82 9,24 
HALRRT CRUE APN PAS PE ER ENORTTES ÉRRT 3,09 4,80 
BD Et rte: ERP STE 1,03 0,59 
ORPI OT D OS PM er à 0,80 0,82 
LEUR qi METRE CO ROC NE Fe 0,16 0,0/ 
RC R CN PERRET, RE et 1,19 0,60 
HEC Cle ot ane de ae ns AAA 0,19 0,20 

100,07 100,02 


I. Diorite quartsique à amphibole et biotite HaMtteville-la Guichard (Manche), 
Il, Amphibolite Ecoulandrie, N de Coutances (Manche). 


A l'est de Mesnilbus, alignée dans une direction SW-NE comme les 
cornes amphiboliques précédentes, se trouve une corne pyroxénique riche 
en magnétite, à grain très fin. Le pyroxène y est un diopside vert, accom- 
pagné d’un peu d’amphibole d’un vert foncé. Ces diverses cornes pro- 
viennent probablement de la transformation métamorphique de roches 
sédimentaires riches en chaux et en magnésie, mais le petit nombre de 
gisements visités et leur mauvais état de conservation ne permettent pas 
plus de précision sur ce sujet : il n’est pas possible de déterminer leur âge 
géologique. 


PÉTROGRAPHIE. — Sur la nature volcanique des rochers de Caloyert au centre 
de la mer Égée. Note de M. Coxsr. A. Krévas. 


Les grandes manifestations d'activité volcanique dont la mer Égée a été 
le siège, depuis le Pliocène jusqu’à nos jours, n’ont fourni que très excep- 
tionnellement des laves basaltiques (!), les roches volcaniques dominantes 
sont caractérisées par une acidité moyenne. Ce fait est surtout vérifié pour 
les éruptions du golfe Saronique et des Cyclades (?). Quant à la mer Égée 


(1) Par contre, des basaltes antétertiaires (mélaphyres, spililes) sont très répandus, 
mais en petites masses, dans les formations secondaires de la Grèce continentale. 

(2) Krénas, Sur une éruption acide au centre du massif des Cyclades (Comptes 
rendus, t, 192, 1911, p. 721). 
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septentrionale, les gisements de formations basaltiques y sont moins rares. 
En outre des dykes et des filons de basalte labradorique qui, d’après 
M. De Launay, traversent les formations éruptives antérieures de l’île de 
Mételin, on a noté la présence de laves basaltiques à Thèbes (Persufli) 
dans la Thessalie orientale et à l’île de Psathura (Sporades septentrio- 
nales). 

Le nouveau centre volcanique de Caloyeri que je viens de découvrir 
au centre de la mer Égée est constitué, exclusivement, par des projections 
basaltiques, autant qu’on peut en juger par l’exploration des ruines du 
volcan démoli par l’abrasion marine et par les dislocations (‘). 

Entre les iles de Chio et d’Andros, à une latitude de 38° 10’ N et à une 
longitude de 25°17 E de Greenwich, s’élève de la fosse égéenne centrale 
le groupe de rochers de Caloyeri. Le plus grand d’entre eux possède, à 
peu près, la forme d’un striangle dont l’hypoténuse, d’une longueur 
de 110" environ, se dirige vers l’Ouest-Nord-Ouest. Sa surface est très 
irrégulière et dentelée, le point culminant atteint une hauteur de 37, 
d’après la Carte de l’Amirauté anglaise. 

La roche qui constitue les ruines du volcan de Caloyeri est un tuf pala- 
gonitique de couleur brun clair, dont les couches possèdent une faible incli- 
naison vers ONO. Ce tuf est constitué par les produits suivants: 

1° Des cristaux et des fragments extrêmement abondants d’olivine. Les 
dimensions des cristaux dépassent rarement 3""; ils présentent, le plus 
souvent, la combinaison g' (010), e'‘ (011) et g* (120). Dans les cristaux 


de seconde consolidation, contenus dans les lapillis, la forme = (021) pré- 
domine ; 

2° Des cristaux rares d’augite. En lames minces, ils sont tantôt d’un 
vert clair et tantôt d’un brun violacé; 

3° Des fragments de cristaux de plagioclase basique; 

4° Des petits grains (2"") de verre palagonitique qui constitue la masse 
principale du tuf. Il y a tout le passage entre ces petits grains de sable 
volcanique et des lapillis angulaires dont la grandeur atteint 60"® au 
maximum. Ce verre, d’une couleur noir résineux, est scoracié et très 
riche en cristaux de première et de seconde consolidation. La partie isotrope 
est rarement intacte; dans la majorité des cas, elle est transformée en une 
substance jaune, rouge ou brune qui est un mélange de différents oxydes 


(t) Le Mediterranean Pilot (t. k, 1918, p. 169) fait mention de la nature volca- 
* nique des rochers de Caloyeri. 


- “ 
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de fer et de silice, de zéolites, de calcite et de delessite, C’est à la même 
substance qu’appartient le ciment du tuf. 

Il y a quelques mois, j'ai eu l’occasion d’étudier les deux autres volcans 
basaltiques de la mer Égée septentrionale, ceux de Thèbes et de Psathura. 
Par opposition au volcan de Caloyeri, on n’y trouve que des laves, les 
matières et projections y font complètement défaut. 


LITHOLOGIE. — Sur quelques propriétés des læss. 
Note (') de M. V. Acaroxorr, transmise par M. Louis Gentil. 


Les lœss en Europe et en Amérique du Nord se trouvent aux bords 
d’anciens glaciers et sont stratigraphiquement liés aux dépôts de ces der- 
niers. Par contre, il n’en est pas de même pour les læss de Chine et d’Argen- 
tine, puisque dans ces régions il n’a pas existé de glaciers. Malgré ces diffé- 
rences stratigraphiques indubitables, certains échantillons des lœss de 
Chine et de l'Europe sont presque identiques, et par leur aspect et par leur 
structure, 

Les lœss typiques sont compacts, non stratifiés, sans blocs, à grain 
extrêmement fin (0%%,01-0"%,02), de couleur jaune pâle. Les types les 
plus fins sont ceux de Chine, puis viennent les lœæss russes, roumains, 
serbes, et enfin les plus grossiers sont les læss d'Allemagne et de France 
(plateau de Villejuif et plateau de Demont). 

Après lavage des lœss typiques, il reste sur le tamis des tubes, jaune 
pâle argilo-calcaires et parfois des tubes blancs de calcite presque pure. 

Ces tubes se sont formés autour de racines putréfiées des herbes, qui 
recouvraient les steppes anciennes. Des tubes plus minces se rencontrent 
dans les lœss de Chine (grande quantité de tubes blancs de calcite); ils sont 
un peu plus gros dans les lœss russes, encore davantage dans les lœss rou- 
mains et serbes; enfin les plus grands, argilo-calcaires, se trouvent dans les 
lœss allemands et français. 

Les limons brunâtres — très voisins des lœss par leurs propriétés physico- 
chimiques et qui recouvrent toujours ces derniers (« terres à briques » de 
France et « lehms » d'Allemagne) — ne contiennent ni tubes argilo-calcaires 
ni carbonates (très rarement l'analyse donne quelques dixièmes pour 100 
de CO*). On ne peut douter que ces limons ne soient formés dans des con- 
ditions différentes de celles des lœss typiques. 


(1) Séance du 26 décembre 1923. 


re | 
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Dans les lœss typiques la teneur en CO? oscille entre 3 et 10 pour 100 
(en chiffres ronds), elle augmente avec régularité de l'Est à lOuest. 
Dans les lœss de Chine on trouve de 3 à 5,7 pour 100 d’acide carbonique; 
dans ceux du gouvernement de Poltava (Russie) de 3, 4 à 6 pour 100; dans 
les læss roumains et serbes (Belgrade) de 4 à 8,7 pour 100; dans les lœss 
allemands de 5,37 à 79,7 pour 100 et même 9,6 pour 100; enfin dans les 
lœæss français (plateau de Villejuif et de Domont) de 6,74 à 10 pour 100. 

Dans les diverses fractions du lavage à l’eau d’un même læss, les plus 
grossières, contenant les plus grands tubes argilo-calcaires et la plus grande 
quantité de ces tubes, sont les plus riches en carbonates. 


Quantité d'acide carbonique en pour 100. 


TT MU ET 
Lœæss Lœss inférieur  Lœæss supérieur 
de la carrière Grelet de Wiesbaden de Belgrad 
Tamis. (plateau de Villejuif). (Allemagne). (Serbie). 
mm 
TU CE ME 22,6 
18,22 
» PS RS AT CT PT ER | ; 9,4 
» CS RE Re 23,4 
12,27 SE 
» AN RE F. 15 2 k 
» 0,39 “iso esse 9,1 
10, 2,91 
D 0 ON MERE 6,88 »7 , 
» DITS ee 6,55 9,23 1,91 


L'étude microscopique montre que les plus grands cristaux de calcite, 
parfois bien formés, se trouvent dans les parois des tubes argilo-calcaires, 
autour de leurs canaux. Souvent dans les parties extérieures de ces tubes on 
peut voir, même à l’œil nu, des petites masses blanches de calcite cryptocris- 
talline. Cette calcite (cristalline et cryptocristalline) a été formée par des 
processus biochimiques, par exemple par la décomposition bactérienne 
des racines des herbes. ; 

Le dosage de l’acide carbonique dans les grandes concrétions argilo- 
calcaires (poupées) du lœss m'a donné les chiffres suivants : Plateau de 
Villejuif, 32,4 à 35,58 pour 100; Wiesbaden, 34,35 pour 100; Serbie, 
22,5 pour 100; Chine, 21,3 pour 100. 

Mais les carbonates se trouvent encore dans les læss sous une autre 
forme. Pour étudier cette question, j'ai d’abord photographié quelques 
plaques minces des læss de Chine et de France (plateau de Villejuif); je 
les ai ensuite attaquées Par l'acide acétique et l’acide chlorhydrique dilués. 
Aprés cette attaque, les mêmes plages de ces plaques minces ont été pho- 
tographiées de nouveau. La plaque mince HEAR après l’action de 
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l'acide : les grains de quartz grisätre deviennent souvent parfaitement 
transparents, les taches noirâtres, composées de matière organique, 
deviennent encore plus noires et leurs contours sont plus nettement des- 
sinés. Les carbonates, dissous par l'acide, étaient donc distribués en parti- 
cules frès minces ds toute la masse du Tes Leur origine est très proba- 
blement biochimique; quant aux carbonates de la matière argileuse des 
læss, entourant des grains de quartz et plus rarement des autres minéraux, 
on ne peut soutenir cette seule hypothèse, parce qu’ils peuvent avoir été 
apportés par le vent avec les grains d’argile et de quartz, ou bien avec les 
microorganismes calcifiés. 

L'étude des plaques minces des différents læss fait distinguer une cer- 
taine régularité dans la disposition du quartz. Ses grains se disposent par- 
fois en cercles concentriques autour de la matière noire ou d’un gros grain de 
quartz. La raison la plus vraisemblable de ce phénomène est, à mon avis, 
le dépôt de la poussière, apportée par le vent, autour des tiges de plantes 
herbacées ou de quelque grain minéral dépassant les dimensions moyennes 
des grains du lcæss. 

En résumé, la formation des tubes argilo-calcaires, la distribution des 
carbonates dans les læss de différents pays, jointes à É diminution régu- 
lière de l’acide carbonique en allant de l'Ouest à l'Est, enfin le groupe- 
ment concentrique des grains du quartz, s’expliquent mieux par la théorie 
éolienne que par toute autre, parce que seul le dépôt de la poussière par le 
vent peut rendre compte de la similitude de tous ces phénomènes et 


de l’homologie des læss typiques dans les différents pays du globe. 


GÉOLÔGIE. — Géologie de la vallée de la Vézére. 
Note (!) de M. G.-F. Dozrus, présentée par M. H. Douvillé. 


La région, aujourd’hui anticlinale, du moyen Périgord, qui s'étend de 
Périgueux sur l’Isle au NO, à Saint-Cyprien sur la Dordogne au SE, est 
coupée du Nord ou Sud par la vallée profonde, très encaissée, de la Vézère; 
le faîte anticlinal est sensiblement parallèle à la ligne oblique du chemin de 
fer de Périgueux aux Eyzies, par La Gélie. 

Cette région a subi des vicissitudes nombreuses, avant d’arriver à son 
état présent. À la fin du Crétacé, après le Maëstrichien, elle nous apparait 


(*) Séance du 26 décembre 1923. 
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comme une terre continentale plane, en pente vers le Sud, et sur laquelle 
les influences atmosphériques ont été prépondérantes ; elles ont déterminé 
au Nord, sur le Jurassique, la formation d’une argile à minerai de fer (sidé- 
rolitique) et au Sud, sur le Crétacé, d’une argile à silex épaisse. Pendant 
l’Eocène, des alluvions formées de sables granitiques graveleux, nommés 
Sables du Périgord, sont descendus du Nord, en une nappe divagante, 
ravinant la craie et les argiles de décalcification; il n’est pas possible, dans 
nos connaissances présentes, de déterminer avec précision l’âge etla marche 
de ces dépôts fluviatiles de première période. Ce que nous savons, c’est 
qu'ils ont fourni les matériaux constitutifs des épaisses molasses de l’Oligo- 
cène de la rive droite du bassin de la Garonne, Dans le Libournais, ces 
sables sont recouverts par le calcaire de Castillon (calcaire de Brie); mais 
plus haut, à la Gélie, on connaît un lambeau de calcaire lacustre, qui 
est probablement sur le niveau du calcaire de Beaumont-en-Périgord (cal- 
caire de Beauce), etles sables granitiques du Périgord seraient plus récents et 
au niveau des sables granitiques du Bassin de Paris, des sables de la Sologne 
et d'âge burdigalien. 

C’est après le dépôt de ce calcaire lacustre, que les rides anticlinales ont 
commencé à se former, en trois grands plissements du NO au SE, et ici de 
Périgueux à Saint-Cyprien. Ce mouvement a dû être lent et progressif, car 
il a conduit les sables granitiques du Nord à se grouper pour franchir la 
voûte naissante, et ils ont laissé, blotti contre l’axe de soulèvement, un 
bourrelet aligné, prolongé, continu, de sables kaoliniques, aujourd’hui 
exploités. Ces sables ont esquissé le premier lit de la Vézère, pendant le 
Miocène supérieur, et observables au sud des Eyzies. C’est pendant le Plio- 
cène que le cours d’eau s’est approfondi, et son travail s’est poursuivi au 
début du Quaternaire. Le creusement a été concomittant avec la forma- 
tion de la voûte sénonienne; le mouvement n’a pas été brusque, car les eaux 
auraient reflué latéralement à l’anticlinal, tandis que nous constatons, au 
contraire, à ce moment, la formation de tout un réseau de vallons, gou- 
vernés par le plissement principal, et ne contenant que des débris calcaires 
locaux. 2% 

Quand on observe le détail du cañon profond de la Vézère, on comprend 
l'effet de ravinement des alluvions graveleuses et le travail nécessaire pour 
maintenir la pente au sud pendant l’ascension du sol qui persislait. Peut- 
être le creusement s'est-il opéré en plusieurs stades, mais actuellement, 
nous constatons seulement une seule terrasse graveleuse à 20" ou 25" au 
dessus de la rivière, et c’est dans les carrières hautes de kaolin qu’on peut 
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voir les alluvions les plus anciennes, dans lesquelles M. Peyrony a décou- 
vert des instruments chelléens et acheuléens. 

C’est seulement quand l'élévation du sol et son creusement ce sont arrêtés, 
quand la Vézère a atteint son niveau d'équilibre avec la Dordogne et le Lot, 
que l’homme du Renne est arrivé pour occuper les abris sous roches et les 
berges de la rivière. Tous les gisements les plus typiques : le Moustier, la 
Madeleine, les Laugeries, qui sont au fond même de la vallée, parfois même 
envahis par l’inondation, sont au stade d’évolution finale d'équilibre, qui 
s’est maintenu jusqu'à nos jours. 

Les divers niveaux d'industrie se sont superposés dans les abris de la 
manière la plus concordante : le Moustiérien est surmonté par l’Auri- 
gnacien, le Solutréen, le Magdalenien ; ce sont autant de dépôts peu épais, 
séparés par des lits d’éboulis locaux ou des sols d'habitation. En sorte qu'il 
existe entre les dépôts des abris, et les graviers diluviens qui ont creusé la 
vallée, une différence de premier ordre, un changement complet dans les 
conditions physiques, une discordance stratigraphique, qui conduit à tracer 
entre eux une division profonde. On ne peut maintenir dans le même étage 
le Chelléen et le Moustérien, ce sont deux époques différentes. 

Dans la série de la pierre taillée, il faut distinguer : un âge Primolithique 
à outils chelléens-acheuléens grossiers, à civilisation encore obscure, 
contemporaine partielle du creusement des'vallées ; et un âge Médrol- 
thique, à outils mieux taillés, commençant avec le Moustier, à civilisation 
industrielle en évolution, ayant habité les vallées postérieurement à leur 
fermation. Ces deux âges, dits paléolithiques, sont en opposition avec le 
Néolithique, avec l’industrie de la pierre polie, qu’on trouve dispersée sur les 
plateaux, dans la région de la Vézère. 


GÉOLOGIE. — Sur la structure du pays basque occidendal français. 
Note (!) de M. Prerre Vienor, présentée par M. Pierre Termier. 


J'ai rapporté précédemment les gneiss du Labourd à une grande unité 
structurale flottant sur le Flysch crétacé, la nappe du Labourd (?). Le 
complexe de terrains paléozoiques qui borde les gneiss à l'Ouest et au Sud appar- 
tient à la même nappe. Ce complexe surtout schisteux comprend du Silurien, 


(*) Séance du 26 décembre 1923. 
* (?) Pierre Vinnor, La nappe du Labourd, pays basque français (Comptes rendus, 
t. 176, 1923, LE 1234). : us t 
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du Dévonien et du Carbonifère, représentés par des faciès très semblables et 
presque azoïques. Les gneiss proviennent du metamorphisme du Paléozoïque. 
ln divers points, particulièrement à l'Est du mont Eréby et au SW d'Hé- 
lette, on observe le passage insensible des gneiss aux schistes primaires 
intacts par des zones de métamorphisme décroissant. L'étude du versant NE 
du mont Baygoura est absolument démonstrative : en montant, on passe 
successivement des gneiss aux micaschistes, puis à des schistes micacés 
grenalifères riches en cristaux d’andalousite, dont les minéraux de méta- 
morphisme diminuent peu à peu, pour aboutir plus haut aux schistes silu- 
riens, accompagnés de quartzites, absolument intacts. Des laminages locaux 
suppriment parfois (environs de Louhossoa) la zone de métamorphisme 
décroissant, et l’on a alors entre les gneiss et le Silurien un contact brutal 
à la signification structurale duquel on a pu accorder une trop grande 
importance (!). Les constatations qui précèdent démontrent que les gneiïss 
du Labourd sont d'anciens sédiments paléozoïques transformés par le 
métamorphisme général en connexion avec la phase géosynclinale her- 
cynienne, Les cipolins en traînées dans les gneiss sont les vestiges des 
couches calcaires, vraisemblablement dévoniennes. 

La nappe du Labourd se prolonge vers l'Ouest sur le Flysch crétacé 
nord-pyrénéen par une grande digitation qui s'étend depuis le méridien 
d'Espelette jusqu'aux environs de Sare. Cette zone est composée essentielle- 
ment de schistes à faciès carbonifère, avec filons de quartz et quelques taches 
métamorphiques ; l’ensemble est formidablement broyé, et, sur des surfaces 
de plusieurs kilomètres carrés, on n’observe en réalité qu'une brèche de 
friction formée de morceaux anguleux de schistes. Au Sud d’Espelette la 
nappe replissée laisse voir son substratum de Flysch crétacé dans la fenêtre 
qui fut découvert par M. Pierre Termier et Léon Bertrand (Op. cit., p. 921). 
J'aitrouvé une autre fenêtre de Flysch, plus petite, avec une lame d’ophite sur 
son pourtour, au SW de la cote 209, près de Mehaxia. La grande digita- 
tion de la nappe du Labourd présente sur son bord nord des particularités 
intéressantes, Près d'Espelette, le Trias ophitique s'enfonce sous elle, et 
l'on observe dans la zone de contact un régime de lames alternantes de Trias 
et de brèche à éléments carbonifères. Au SW de Souraïd, des petites lames 
de calcaires jurassiques et crétacés sont pincées entre le Paléozoïque et le 


— 


(1) Pienne Tenmier et Léon Berrranp, Sur la tectonique du pays basque français 
(Comptes rendus, L 153, 1911, p. 922). — Léon Berrranp, Sur le contact des massifs 
primaires du Labourd et du Baygoura à Louhossoa (Basses-Pyrénées) (C. R.somm. 
Soc, géol, Fr., 1919, p. 15). 
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Flysch. La digitation se termine sur la crête au Nord de Sare par un certain 
nombre de festons (composés exclusivement de brèche à éléments carboni- 
fères) qui s'appuient sur le Flysch et aussi sur des terrains triasiques, juras- 
siques et albiens appartenant à une autre unité, le massif de la Rhune. Un 
lambeau de schistes carbonifères, isolé de la digitation, repose sur le Keuper 
de la Rhune, au NW de Sare, et a été indiqué sur la carte géologique 
comme un petit témoin d’Albien. 

Le contact entre le Flysch et les terrains plus anciens constituant le massif 
dela Rhune est partout anormal, et j'ai dù apporter à la carté de nombreuses 
modifications. En particulier, les grès albiens dépassent largement, vers le 
Nord, la route d’Ascain à Saint-Pée, et le Trias est très développé dans ce 
secteur, jalonnant le contact anormal (NE de Saint-Pée, Nord d’Ibarron, 
ist d’Ihins, etc.). Les grès albiens s’avancent beaucoup vers le Nord dans 
le vallon qui sépare les cotes 59" et 70" à l'Ouest d’Ascain; là, une lame 
d’ophite triasique s’interpose entre eux et le Flysch. Enfin, à 14% au Nord 
de Biriatou, au bord du chemin, affleurent dans le contact anormal des lames 
alternantes de Carbonifère broyé et de Flysch. 

Dans la région bayonnaise, on observe des particularités structurales 
remarquables. La colline Sainte-Barbe d'Ustarits constitue un lambeau indu- 
bitable de grès albien, séparé du Flysch qui le supporte par une lame 
d’ophite triasique accompagnée de marnes bariolées. Le faciès de l'Albien 
de Sainte-Barbe étant identique à celui du massif de la Rhune, on est 
conduit à rattacher ces deux zones à une même unité tectonique. 

Un autre lambeau absolument net couronne la colline cotée 90" au SW 
d’Urt. L’ophite triasique qui le constitue occupe la partie haute, tandis 
que toute la base du monticule est en Flysch. Des brèches tectoniques, 
accompagnées de lames de calcaire cénomanien, jalonnent le contact 
anormal : d'anciennes carrières, au SW du mamelon, permettent de les 
observer dans les meilleures conditions. L’ophite et le calcaire en blocs 
plus ou moins gros passant à de véritables lames y sont emballés dans les 
schistes du Klysch. 

Les affleurements triasiques de Briscous, Urcuit,... se montrent au 
milieu des couches crétacées et éocènes, et l'indépendance de leurs con- 
tours par rapport aux terrains plus récents est manifeste en bien des endroits. 
C’est ainsi qu’en suivant vers l'Ouest le Trias de Briscous, on le voit se 
terminer, sous forme d’une bande dont l'épaisseur diminue graduellement 
jusqu’à zéro, presque dans le prolongement de la zone synclinale sénonienne 
de Mouguerre. Il paraît impossible de considérer que de tels affleurements 
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correspondent à dés anticlinaux, même très déformés, perçant au milieu 

du Crétacé. — La carrière ouverte au SW du village d’Ahetze montre 

avec la plus grande netteté une lame subhorizontale très mince de Keuper 

typique (marnes bariolées avec gypse), reposant sur du Flysch calcaire dont 
les bancs sont coupés en biseau aigu par le contact, etsupportant du Flysch 

schisteux par l’intermédiaire d’une zone broyée. Étant donnée l'existence, 

aux environs d’Ahetze, de lambeaux. indübitables composés de Trias 

(colline d'Ürt) ou comportant à leur base du Trias (colline Sainte-Barbe 

d'Ustarits), il ne paraît pas douteux que l’on aït affaire, à Ahetze, à un 

lambeau de Flysch reposant lui-même sur le Flysch autochtone par l'interme- 

diaire d'une lame triasigue. En dehors de la zone où cette lame existe, le 

contact anormal se fait directement entre les deux Flyschs, l’un autochtone, 

l’autre charrié, et la tectonique devient indéchiffrable. — La même hypo- 

thèse structurale s'applique, selon mot, à tous les affleurements triasiques de la 

région baÿonnaise (falaise de Biarritz, Bassussary, Villefranque, Briscous, : 
Urcuit, Urt,.:..), dont l'étude détaillée, dans un pays très couvert et peu 

accidenté, est d’ailleurs souveñt décévante. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur le climat de l’est de l'A fshanistan. 
Note (‘}) de M. Rayuoxp Furox, transmise par M. Louis Gentil. 


L’Afghanistan du Nord-Est se divise en trois zones climatiques: l’une 
au-dessous de 1200" environ, une seconde de 1200" à 2500" et une troisième 
comprenant toutes les altitudes supérieures. 
= En arrivant de l’Inde par la passe de Khyber (1030"), on parcourt la vallée 
du Kaboul jusqu’à Djellalabad. Cette plaine désertique, le plus souvent ne 
dépasse pas 600" d’altitude et son climat, torride en été, est très doux pen- 
dant l'hiver et rappelle celui du Pendjab (Inde). 

Après Sourkh-Poul (120k" à l’ouest de la frontière), on arrive dans la 
zone montagneuse où se trouve la ville de Kaboul (1760"). Aux altitudes 
supérieures, fréquentes dans l’Hindou-Kouch, la température reste toujours 
relativement basse, même en été, et à 3600", au mois d’août, le thermomètre 
ne monte qu’à 10° et 12° à midi. 

Mon année de séjour en Afghanistan m’a permis de réunir sur ce pays 
une documentation que je puis résumer de la façon suivante : 

1° Température. — Le climat de l'Afghanistan est nettement continental. 


(*) Séance du 26 décembre 1923. 
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La différence de température entre l'été et l’hiver atteint près de 60°. Le 
maximum enregistré cette année fut + 36°,4 au mois d'août, alors qu’en 
hiver le maximum fut — 18° en février. Les premières gelées ont lieu en fin 
octobre, mais la température reste douce jusqu’en décembre; elle s’abaisse 
alors brusquement. 

2° Pluie et neige. — La quantité d’eau annuelle est très faible. Générale- 
ment, de juin à septembre, il n’y a ni pluie, ni neige. 

Avril est pluvieux, mais on ne saurait vraiment parler d’une saison des 
pluies comparable à celle des Indes, Du 15 mars au 15 mai, à peine 80°® 
furent recueillis dans le pluviomètre à Kaboul. Exceptionnellement, les 


vents de mousson ont amené cette année, pendant le mois d’août, des orages 


ayant donné 100%" d’eau en quatre jours. 

Les pluies et la fonte des neiges amènent en avril une très forte crue des 
rivières, crue exploitée dans certaines régions pour l'irrigation. 

La neige tombe pendant 4 mois : décembre, janvier, février et mars, 
mais c’est surtout en janvier et février qu'ont lieu les chutes les plus impor- 
tantes. Elles atteignent alors 1,50. Cette neige fond rapidement et, en fin 
mars, toutes les neiges sont fondues au-dessous de 2000", T1 neige très 
rarement aux altitudes inférieures, à 1000". 

3° Vents. — Pendant les quatre mois d’hiver, les vents soufflent assez 
violemment de la région nord, les arbres sont tous inclinés vers le Sud. 

En été, les vents viennent généralement du Sud-Ouest. 

4° Flore et faune, — La faune est extrêmement pauvre. Les mouflons, les 
renards et les loups sont les animaux les plus fréquents. Quelques ours et 
léopards des neiges fréquentent les montagnes couvertes de neige. 

Les oiseaux, nombreux pendant l’été, descendent vers les Indes en hiver, 
tandis que des légions de grands corbeaux et des oiseaux de proie enva- 
hissent la région Kaboul. Les serpents et les lézards sont fréquents dans les 
montagnes et les étendues désertiques. 

La flore est relativement riche de 1290" à 2500, Les vignes mürissent 
bien dans cette zone, ainsi que tous les arbres fruitiers des régions tempé- 
rées. Le blé et l'orge müûürissent jusqu’à 3000%. Au-dessous de 1000" c’est 
une flore de déserts surtout composée d’arbustes épineux. Au-dessus de 
3500" quelques mousses seulement survivent en abondance. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Le vent dans les vallées et la théorie du Fæœhn. 
Note (‘) de M. G. Reupr, présentée par M. Bigourdan. 


La théorie classique du fœhn suppose un courant qui traverse normale- 
ment uné chaîne de montagnes en suivant, de part et d’autre, la pente des 
versants (courant laminaire), Si nous exceptons le cas où le gradient ther- 
mique vertical est partout adiabatique, l'établissement d’un pareil courant 
doit modifier la répartition de la température au voisinage de la montagne. 
R. Wenger (*) a démontré que ces modifications sont incompatibles avec 
l'existence d’un courant laminaire. A l'exception du cas particulier indiqué 
plus haut, un courant tel que le suppose la théorie classique ne peut donc 
pas êtreun mouvementuniforme. Lemouvementuniformeauquelconduisent 
les calculs de R. Wenger est de forme toute différente : le courant aborde 
la crête de la chaîne sous une pente très faible, loin du versant ; à la descente, 
au contraire, le courant est comprimé dans le fond de la vallée ; il n’a 
qu’une faible épaisseur, et par suite une grande vitesse. 


Une masse d’air entraînée par ce courant subira des variations de température qui 
pourront s’écarter beaucoup, à la montée, de celles du régime adiabatique, mais qui 
s’en rapprocheront de très près à la descente : ainsi se trouvent expliqués les 
nombreux cas de fœhn où il ne pleut pas sur le versant opposé de la montagne. 


Dans une étude que j'ai publiée en collaboration avec A. Wagner(?), 
nous avons examiné, au point de vue de cette théorie, les observations que 
nous avions pu faire, en 1911-1912, sur les « vents locaux » du Spitsberg, 
en particulier de la baie Advent. 


La théorie est confirmée, d’une part, par les résultats de la statistique sur la force 
des vents remontant et descendant la vallée, résultats conformes d’ailleurs au régime 
bien connu de quelques autres vallées dirigées dans le même sens et dans le sens con- 
traire. Elle est confirmée, d’autre part, par les observations sur l’établissement des 
« vents locaux » dans chaque cas particulier, Comme il faut s’y attendre, et conformé- 
ment à ce qu’on sait du fœhn des Alpes, on peut distinguer un stade préparatoire qui 
précède et un stade final qui termine ce qu’on peut appeler, au sens de la théorie, 


(1) Séance du 26 décembre 1923. 

(?) Meteorolog. Zeitschr., t. 33, 1916, p. 1. 

(®) G. Rewre et À. Wacwer, Die Hydrodynamik des Fühns und die lokalen Winde 
in Spitsbergen ( Verüff. des deutschen Observatoriums Ebeltofthafen-Spitzbergen, 
Siebentes Heft, Brunswick, 1917). 
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l’état stationnaire. Cet état stationnaire s'établit, du moins de novembre en mars, 
d’une façon bien plus parfaite que dans les Alpes. Les vents locaux peuvent souffler, 
en effet, pendant une longue période (8 jours en février 1912) sans aucune interrup- 
tion et avec une grande régularité, Cette différence par rapport au fœhn des Alpes 
tient probablement à deux causes : 1° la simplicité de la configuration orographique 
des vallées du Spitsberg, l'absence d'obstacles sur leur fond presque uni ; 2° l'absence, 
pendant cette époque de l’année, du rayonnement solaire et, par suite, de courants 
de convection; l’agitation tourbillonnaire et le « frottement » sont réduits. 


Pendant la guerre, j'ai eu l’occasion de poursuivre cette étude, de 
juillet 1917 à août 1918, sur le versant Sud de la Forèêt-Noire, près du 
village de Vogelbach, sur le bord de la vallée de la Kander. J'ai pu ainsi, 
une fois de plus, vérifier la théorie de R. Wenger par les résultats de son- 
dages par ballons captifs et cerfs-volants, dans une région assez compliquée 
au point de vue topographique, et où l’on pouvait distinguer des vents 
locaux de nature différente. Ces vents se divisent en trois catégories, dont 
la troisième nous intéresse particulièrement : 

1° Brises de jour et de nuit. 

2° Vents analogues au mistral ou à la bora. De tels vents se sont pro- 
duits en février 1918, alors que les sommets des montagnes, encore cou- 
verts de neige, étaient plus froids que l'atmosphère libre. Ils n'avaient 
qu'une faible étendue verticale, mais soufflaient par bourrasques de grande 
violence. 

3° Modifications des courants généraux. Quand le courant, en hauteur, 
était dirigé de la vallée ou de la plaine vers la montagne, on pouvait dis- 
tinguer une première couche, où le vent était nul ou faible ou au moins 
fortement atténué, et qui s’étendait jusqu’à la hauteur des cols; puis une 
couche de quelques hectomètres d'épaisseur, où le vent était renforcé; 
enfin, au delà, le vent normal. Quand, inversement, le courant général 
était dirigé vers la vallée ou vers la plaine, le vent était fortement renforcé 


au sol et jusqu’à quelque 100" ou 200" au-dessus; plus haut, sa vitesse . 


diminuait rapidement. On pouvait observer quelquefois des cas de véri- 
table fœhn, avec la muraille de nuages sur la montagne dite le « Blauen », 
et reconnaître, parfois, le stade préparatoire qui précède l’arrivée au sol du 
courant descendant. x 

J'ai conservé le souvenir de deux exceptions à ces règles, exceptions qui 
apportent cependant une nouvelle confirmation à la théorie de R. Wenger; 
le gradient thermique vertical, dans ces deux cas, était, en effet, adiaba- 
tique. 


C. R., 1924. 17 Semestre. (T..178, N°1) 8 
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Il arriva une fois qu'un cerf-volant monta, dans le brouillard, sans difficulté vers 
la montagne et trouva, à toutes les altitudes, sensiblement la même vitesse de vent; 
la décroissance de la température eut, d’après l’enregistreur, sensiblement la valeur 
du gradient adiabatique de condensation. Une autre fois, le vent soufflant vers la 
vallée, un cerf-volant rencontra, en montant, un vent de plus en plus fort, de sorte que 
le lancer se termina bientôt par la rupture du fil, qui s’accrocha sur une hauteur voi- 
sine, Dans le ciel pur, un cumulus s'élevait avec une très grande vitesse derrière la 
montagne; le cumulus devint cumulo-nimbus; l’orage éclata peu de temps après la fin 
du lancer. Le cerf-volant fut frappé par la foudre, et linscription fut perdue, mais il 
n’est pas douteux que, dans ce cas aussi, le gradient était adiabatique. 


La brise du jour était rarement assez forte pour soulever des cerfs-volants. 
Son étendue verticale était de quelques dizaines de mètres, exceptionnelle- 
ment de 100" à 200". Il n’a jamais été possible de se servir de cette brise 
pour amener les cerfs-volants dans le courant qui soufflait à la hauteur des 
cols. 

Au point de vue de la technique des lancers, le régime des vents était 
très désavantageux pour l'emploi des cerfs-volants. Il était, par contre, en 
général très favorable pour les sondages par ballons captifs, lorsqu'on eut 
appris à surmonter les difficultés que ces opérations rencontraient, assez 
souvent, au voisinage immédiat du sol. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la composition des sucs végétaux extraits par pression. 
Note (') de M. G. Anpré, transmise par M. Maquenne. 


J'ai montré dans une Note antérieure (?) que la filtration de certains sucs 
végétaux, tels que celui de la pomme de terre, au travers d’une bougie de 
porcelaine poreuse enduite de collodion, fournissait un liquide dont la com- 
position était susceptible de donner quelques indications relatives à la nature 
des substances que contiennent ces sucs. La membrane ainsi constituée ne 
laisse filtrer le phosphore que sous forme minérale; elle s'oppose donc au 


‘passage des plus grosses molécules des complexes organiques phosphorés. 


De plus, la fraction de l'azote total que l’action de la chaleur à 100° ne 
coagule pas est du même ordre de grandeur que celle qui traverse la mem- 
brane de collodion. Le résultat est différent dans le cas du phosphore. Le 
liquide qui n’a pas coagulé contient une dose de cette substance très supé- 
rieure à celle que laisse passer la membrane de collodion. Toutefois, ainsi 


(1) Séance du 26 décembre 1923. e 
(?) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 286. 
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que je l’ai fait remarquer, ce dernier rapport varie avec la composition des 
tubercules sur lesquels porte l'expérience. 
L. J'ai poursuivi cette étude sur deux espèces de tubercules (1, variété 
dite Zndustrie; Il, variété dite Saucisse) chez lesquels j'ai examiné la com- 
position des sucs à diverses périodes de leur conservation. Le Tableau ci- 
dessous renferme les dosages de l’azote contenu dans 100% de suc : 


Azote = Azote 
mx RE ———— 
ayant non ayant non 
Azote traversé  coagulé par Azote traversé  coagulé par 
Dates. _—— total. la membrane. la chaleur. Dates. total. la membrane. la chaleur. 
g g g g £ g 
16 oct. 1922.. 0,337 0,164 0, 190 17 NOV. 1922.. 0,270 0,146 o,144 
19 déc.1922.. 0,373 0,173 0,199 II 17 janv. 1923.. 0,304 0,130 0,144 
I0M6VE#922.. 0,338 0,2i4 0,206 21 mars1923.. 0,300 0,192 0,160 
23 avril1923. 0,418 ani 0,233 9 mai 1923.. 0,303 0,189 0,198 


Il convient d'abord de noter que les taux de l’azote total vont sans cesse 
en croissant : ce qu il était facile de prévoir étant donné le travail interne 
bien connu dont les tubercules sont le siège au cours de leur conservation, 
travail qui se traduit peu à peu par le développement du bourgeon. On 
retrouve ici ce fait que j'avais signalé dans les expériences précédentes, à 
savoir que la fraction de l’azote que l’action de la chaleur n’a pas coagulée 
ne diffère pas sensiblement de celle qui a traversé la membrane de collo- 
dion. Le rapport entre l’azote coagulé et l'azote total est assez constant (un 
peu supérieur, dans tous les cas, à 50 pour 100). La conservation des tuber- 
cules n’a donc pas eu pour conséquence de modifier la valeur de ce rapport. 

En ce qui concerne le phosphore, les résultats que j'ai obtenus sont assez 
irréguliers. La fraction du phosphore que la chaleur n’a pas coagulée se 
rapproche sensiblement de celle du phosphore total.'Le coagulum, contrai- 
rement aux observations que j'avais faites antérieurement sur plusieurs 
espèces de tubercules, est peu riche en phosphore; il n’en contient même 
parfois que des traces. 

II. En vue de connaître, au moins approximativement et par voie indi- 
recte, la distribution des différentes formes de l’azote et du phosphore dans 
les tubercules, j'ai examiné la composition des sucs extraits, sous des pres- 
sions croissantes, de la pulpe d’un lot nouveau de pommes de terre. 12008 
de pulpe ont été soumis successivement : 1° à une pression de 3X£ par cen- 
timètre carré; 2° à une pression de 50; 3° à une pression de 250. 
L'analyse des sucs écoulés a fourni les chiffres suivants (dans 100% de suc). 
Je rappelle que j'ai nommé phoiphore minéral cette fraction du phosphore 
que précipite directement la mixture magnésienne. 


x. FOR 
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IT. III. 
———— —— 2 EE  —— — — 
Dans Dans Dans 
la portion ” la portion la portion 
du suc du suc du suc 
non coagulé non coagulé non coagulé 
Dans le suc par Dans le suc par Dans le suc par 
primitif. la chaleur. primilif, la chaleur. primitif. la chaleur. 
Era Het : 8 £ g 
Phosphore total.... o0,0414 6,025 0,0360  0,0246 0,0280  0,0280 
Ï + ; ) ) ) 
Phosphore minéral.  0,0363 0,0330 0,0270 
Azoteitotal eee 0,2770 0O,1620 0,244o  0,1493 0,1670  0,1399 
P minéral 
ESA le 0,87 0,91 0,96 , 
P total nm 19 9 
P total 5 Ë ; : j 
————vorsssross tue 0, 19 0,16 0,14 0,17 0,16 0,20 
N total 


La concentration du suc diminue beaucoup lorsque la pression augmente; 
résultat que j'ai rencontré très souvent dans les expériences antérieures que 
J'avais exécutées sur les sucs végétaux en général. Mais le rapport du phos- 
phore total à l’azote total demeure à peu près constant; alors que le rapport 
du phosphore minéral au phosphore total augmente avec la pression. Si l’on 
coagule par la chaleur le suc obtenu dans ces différentes opérations, et si 
l’on dose le phosphore et l’azote dans le liquide séparé du coagulum, on 
remarque que la proportion de ces deux éléments, par rapport au phos- 
phore et à l'azote totaux, est d'autant plus élevée que la pression à laquelle 
on à soumis la pulpe a été plus forte (61,6, 68,3, 100 pour 100, dans le cas. 
du phosphore; 58,5, 61,2, 84,0 pour 100 dans le cas de l'azote). 

Etant donnée la plus faible concentration du suc écoulé lorsque la pres- 
sion est la plus forte, et la teneur plus grande de ce suc en éléments non 
coagulables par la chaleur, il semble que la cellule a une tendance à retenir 
énergiquement par adsorption les éléments nutritifs dont le poids molécu- 
laire est peu élevé, tandis qu’elle abandonne en premier lieu les substances 
colloïdales. | 

J’ajouterai que la pulpe qui a subi les opérations précédentes a été con- 
servée pendant 35 jours (en présence de toluène), puis soumise à une très 
forte pression. L'analyse du suc exsudé permet de constater que le taux 
du phosphore minéral est alors égal à celui du phosphore total, et que le 
coagulum fourni par la chaleur ne renferme plus de phosphore. Il apparaît 
donc que l’autolyse de cette pulpe a eu pour effet de ramener la totalité du 
phosphore à l’état minéral. Cependant le tiers de l’azote résiste encore à 
celle autolyse et se retrouve dans la partie du suc que la chaleur coagule. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les variations quantitatives de l’amidon dans 
les feuilles des plantes vertes pendant une Journée (24 heures). Note (!) 
de M. P. P. Sranesou, présentée par M. Marin Molliard. 


On admet généralement, quant au mode de formation et d’accumulation 
de l’amidon dans les feuilles des plantes, que la quantité de celui-ci 
s’accroit régulièrement du matin à une heure quelconque de l’après-midi, 
jusqu’à ce qu'elle ait atteint son maximum, ae se rhaintient quelque 
temps; ensuite, et particulièrement la nuit, l’amidon disparaît petit à 
petit. 

Cependant A. Ursprung (?) a constaté (chez le Phaseolus multiflorus) 
que cet accroissement atteint son maximum d'autant plus tard que l’inten- 
sité de la lumière est plus faible (à la lumièrs solaire directe, environ 4 à 
5 heures); à partir de ce moment, quoique la lumière continue à exercer 
son action, l’amidon commence à disparaître. Ursprung considère que 
l'arrêt de la formation de l’amidon est dû à la fatigue des chloroplastes. 

Afin de me rendre compte si peut-être la quantité d’amidon des 
feuilles présente des variations plus fréquentes durant une journée entière 
(24 heures), j’ai suivi à des intervalles de temps plus rapprochés la marche 
de la formation et de la disparition de ce produit de la photosynthèse. 


Méthode. — A l’aide de ciseaux je découpe dans une même feuille, en partant de 
son sommet ou d’un bord latéral, une bandelette toutes les heures ou toutes les demi- 
heures. Tous les morceaux ainsi obtenus d'un grand nombre de feuilles diverses au 
même moment sont jetés immédiatement dans de l’eau bouillante où ils restent une 
minute; ensuite on les fait bouillir dans de l’alcool à 96° (l’alcool étant renouvelé à 
trois ou quatre reprises, jusqu’à décoloration complète des morceaux). A la fin, par 
juxtaposition de ses divers segments, chaque feuille est reconstituée dans une cuvette 
en porcelaine et soumise à l’action de l’iodo-iodure de potassium. 

J'ai fait mes observations durant les étés 1921 et 1923 et durant l’année 1922 entière, 
à Bucarest (Jardin botanique), à Busteni (à une altitude de 906"), près du sommet du 
mont Dihamul (à une altitude de 1800", aux environs de Busteni) et à Constantsa 
(sur la mer Noire). , | 


Les résultats obtenus ressortent visiblement des figures ci-après; les 
chiffres qui les accompagnent représentent l’heure à laquelle chaque 
segment a été coupé; les chiffres accompagnés d’un + représentent les” 
maxima de l’accumulation transitoire de l’amidon. 


(!) Séance du 26 décembre 1923. 
ei À. UrsPRUNG, Ueber die Stärkebildung im Spektrum es deutsch- bot. 
Gesellschaft, 85.Jahrg., 1917, p. 57). 
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Ces résultats sont les suivants : 

1° Le cas le plus fréquent, de mars à juillet particulièment, est celui 
d’un seul maximum, qui est atteint plus ou moins graduellement et qui est 
suivi d’une disparition progressive de l’amidon pendant la nuit. Exemples : 
Les feuilles de Vitis vinifera (A, le ro juillet 1922, Bucarest), Amaran- 
thus retrofleæus (B, le 6 août 1923, Constantsa), Robinia Pseudo-Acacia (H, le 
31 août 1923, Bucarest, poussée à l'ombre). Les feuilles des plantes exa- 
minées à la montagne (Phaséolus multiflorus et Urtica dioica y compris) 
rentrent dans cette catégorie. 

2° Très souvent, particulièrement au cours des mois d’août et de 
septembre, les feuilles présentent deux maxima de l’amidon le même jour. 
Exemples : les feuilles de Carpinus Betulus (C, le 23 août 1922), Morus sp. 
(D, le 16 septembre 1922), Robinia Pseudo-Acacia (E et K, le 16 sep- 
tembre 1922), Rhus typhina (L, le 16 septembre 1922), récoltées toutes à 
Bucarest. 

3° C’est plus rarement que j'ai observé plusieurs maxima. La feuille de 
Rhus typhina (M, le 23 août 1922, Bucarest) en présente cinq, séparés par 
des minima. 

: 4° D’autres fois, plus rarement encore, j'ai pu constater une série plus 
ou moins régulière de maxima et de minima, comme dans un phénomène 
rythmique. Exemples : les feuilles d’Atriplex patula (N, le 23 août 1922) et 
de Chelidonium majus (O, le 23 août 1922) récoltées à Bucarest. 

5° Enfin, une seule fois, un jour où le ciel est resté couvert à plusieurs 
reprises, J'ai constaté des accroissements brusques de la quantité d’amidon, 
des maxima de courte durée dans des feuilles à faible production d’amidon. 
Exemples : Les feuilles de Urtica dioica (P et Q, le 1° août 1921, Bucarest): 
chaque type était représenté par deux feuilles. 

En résumé : Très souvent dans les feuilles des plantes vertes, la formation 
et l’accumulation des produits hydrocarbonés de la photosynthèse ne sont 
pas continues et progressives; mais elles présentent des accroissements et 
des diminutions successives pendant 24 heures. Celles-ci sont plus pro- 
noncées vers la fin de l’été et les jours où le ciel est serein. Elles sont très 
peu visibles ou n'existent pas chez les feuilles qui ont poussé à l'ombre. 
Généralement, pour une même espèce et un même jour ou même pour des 
espèces différentes le même jour, elles ont lieu aux mêmes heures ; pourtant, 
de petits écarts peuvent êlre souvent constatés. Lorsqu'il y a plusieurs 
minima, le plus faible, quantitativement, est celui qu’on observe environ 
à midi. 
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CHIMIE AGRICOLE. — De la fonction physiologique de l’iode dans l'organisme 
de la betterave à sucre. Note (') de M. Jues Srokuasa, présentée par 


M. Lindet. 


Chatin (?) a été le premier à révéler avec certitude la présence de l’iode 
dans l’organisme des plantes. Sa découverte fut confirmée par les recherches 
de P. Bourcet (*), de Winterstein (*), de J. Hendrik et À. Gauthier (°). 
Bourcet surtout remarqua que les Chenopodiées et les Liliacées absorbent 
beaucoup plus d’iode que les Solanées et les Ombellifères. 

La même année Théodor de Fellenberg publiait un ouvrage approfondi 
sur la présence de l’iode dans la nature, dans lequel il faisait ressortir 
combien cet élément y est répandu. Fellenberg confirma le fait exposé 
par ses prédécesseurs, que les plantes marines et d’eau douce contiennent 
plus d’iode que les végétaux terrestres. Les plantes marines sont naturel- 
lement celles qui ont la plus forte teneur en iode. Fellenberg établit aussi 
une excellente méthode pour le dosage de l’iode dans les organes des 
végétaux. | 

Depuis assez longtemps déjà, nous nous occupons de l’iode et de sa fonc- 
tion physiologique dans les végétaux, en particulier dans la betterave à 
sucre. Nos recherches ont établi que les plantes peuvent absorber par leurs 
racines, l'iodgé, sous forme d’iodure, et ce, soit dans la terre arable, soit 
dans une solution nutritive. En effet on peut déceler la présence de l’iode 
dans les terres arables d’origines silurienne, carbonifère et tertiaire; elles 
en contiennent jusqu’à 18 par kilogramme de terre sèche. L’iode se dégage 
toujours des terres et particulièrement de celles qui ont reçu des engrais 
iodés. Les plantes assimilent l’iode, non seulement par leurs racines, mais 
aussi par leurs feuilles. 

Nos recherches ont montré que les plantes se comportent différemment 
en présence de l’iode, selon la famille à laquelle elles appartiennent. Une 


(*) Séance du 26 décembre 1923. 

(*) Comptes rendus, 1850, t. 30, p. 352; t. 31, p. 280; — 1851, t. 32, p. 669; 
L. 33, p. 529, 284: — 1852, t. 34, p. 14, 51, 4o9; t. 35, p. 127; — 1853, 1. 36, p. 652; 
L. 37, p. 723, 034; — 1854, t. 38, p. 83; t. 39, p. 1083; — 1858, t. #6, p. 400; — 
1860, t. 50, p. 420; — 1876, t. 82, p. 128. 

(*) Comptes rendus, t. 128, 1899, p. 1120-1122. 

(*) Zeitschr. f. Phys. Chemie, t. kA, 1919, p. 54-58. 
(°) Comptes rendus, t. 198, 1899, p. 643; t. 132, 1901, p. 935. 


» 
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solution nutritive contenant 0‘,005 d’iode sous forme d’iodure de K par 
litre, est vénéneuse au bout de 22 jours de contact pour les graminées. Les 
papillonnacées supportent cette concentration pendant 45 jours. Les hydro- 
phytes et les hygrophiles ne se montrent pas incommodées par une concen- 
tration de 0°,006 d’iode par litre. Le Sphagnum cymbifolium, Phragmutes 
communis, Carex riparia, Symphytum officinalis, Caltha palustris ont végété 
fort bien dans la solution en question, sans montrer le moindre symptôme 
d’empoisonnement. Les halophytes, parmi lesquelles se classe la Beta ma- 
rüima, supportent des concentrations d’iode encore plus élevées. Par contre 
les Xerophytes sont très sensibles à ’iode, mais moins encore que les Méso- 
phytes. 

Nos essais végétatifs nous ont montré que l’iode est absorbé par le sys- 
téme radical des plantes et que cette absorbtion a une influence favorable 
sur le développement de la betterave à sucre. En n’ajoutant à 12" de terre 
contenue dans un vase, que 0*,o2 sous forme de IK, on constate déjà un 
développement plus intense de la betterave, des feuilles en particulier. Nos 
essais faits en serre dans dix vases ont donné les récoltes suivantes : 


Récolte des dix vases, 
en présence de tous les éléments nutritifs. 


> A — 


Avec 06,021 


Sans iode. d’iode par vase. 
ROUES RE EE : 20668 22/68 
ACIER Des den D ete 13905 19898 
Teneur saccharine (p. 100). 17,1 17,9 


Ces essais établissent l'influence favorable de l’iode. On peut d’ailleurs 
constater la présence d’iode dans les racines et les feuilles récoltées. 
Teneur en 1ode en milligrammes par kilogramme de substance sèche : 


Avec Sans 

engrais iodés. engrais iodés. 
RTE CEE TR RE 0,90 0,32 
HRRCPR ES ER RE er, 0,60 0,10 


ce qui montre que la plante absorbe davantage d’iode, lorsqu'elle en trouve 
à sa disposition. 

Nous avons repris ces essais en grand sur nos champs d'expérience. Le 
champ, étant divisé en dix parcelles, reçut une fumure uniforme de : 

60! d’azote sous forme de nitrate de soude, à l’hectare ; 

50'8 de P?05 sous forme de superphosphate, à l’hectare ; 

805 de K CI à l’hectare. 
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Cinq parcelles reçurent en outre 1,72 d’iode à l’hectare, sous forme 


de KI. 


Les rendements à la récolte furent les suivants : 


Parcelles ayant recu 


l’'engrais iodé Parcelles sans iode 

à l’hectare. à l’hectare, 
Feuilles 4eme 40 quintaux 354 quintaux 
Racines,/4.:M LS 413 » 333 » 
Teneur saccharine.... 16,4 pour 100 16,6 pour 100 


Ces essais confirment donc les premiers : la fumure iodée a provoqué un 
accroissement du rendement cultural de 80 quintaux à l’hectare. 

Nous som mes donc arrivés à la conviction, que l’iode doit remplir une 
certaine fonction physiologique dans nn de la betterave à sucre; 
cela est d'autant plus vraisemblable que l’ascendant de la betterave à sucre, 
la Beta maritima, contient toujours des quantités d’iode notables. Nous 
avons trouvé dans la Beta maritima les quantités d’iode suivantes par kilo- 
gramme de matière sèche : dans les feuilles, 18,9; dans les racines, 0"5,8. 

Ce qui est à retenir, c’est que l’iode, qui stimule énergiquement la for- 
mation de la substance végétale, s’accumule surtout dans les feuilles; nous 
pensons que chez les Halophytes, l’iode joue un rôle dans la photosynthèse 
et la formation des hydrates de carbone. | 

IL est également à remarquer que, dans la seconde année de végétation 
de la betterave à sucre, on peut par des engrais iodés augmenter la quantité 
et la qualité des graines de betterave. 

Enfin lorsqu'on épand de fortes quantités d'iode, AE a bEe par hectare on 
constate que la teneur saccharine de la Lértees baisse sensiblement et 
l’on trouve dans la racine une certaine quantité d’arabinose. En continuant 
cette forte fumure iodée, pendant la seconde année de végétation et pen- 
dant plusieurs générations successives, la richesse en sucre finit par tomber 
de 10 à 12 pour 100. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action synthétisante de la d-mannosidase «, en pré- 
sence de quelques alcools monovalents. Note (*) de MM. H. Héraissey et 
J. Cuevmor, présentée par M. Guignard. 


L'un de nous (?) a mis antérieurement en lumière les pouvoirs hydro- 
lysant et synthétisant d’un ferment soluble contenu dans la graine de 
luzerne germée, lequel, suivant la composition du milieu où on le fait agir, 
peut effectuer ou le dédoublement ou la synthèse du méthyl-d-mannoside «; 
ce ferment, suivant la nomenclature usuelle, a été désigné par le nom de 
méthyl-d-mannosidase « ou, d’une façon plus générale, par celui de d-manno- 
sidase &; en effet, d’après tout ce qu'on sait en particulier des d-glucosi- 
dases x et 6, il était logique de présumer qu’un tel enzyme n'est pas spéci- 
fique pour le méthyl-/-mannoside & seul, mais doit exercer son action sur 
tout glucoside du d-mannose appartenant à la mème série. 

À vrai dire, on n’a pas préparé actuellement de d-mannosides dérivés 
d’autres alcools que l'alcool méthylique, de telle sorte qu'il n’est pas possible 
d'essayer à ce point de vue l’action hydrolysante de la d-mannosidase x; 
mais on peut faire agir celle-ci sur le mannose, en: présence de différents 
alcools à des dilutions variables et voir si, dans ces conditions, on constate 
un processus synthétisant analogue à celui qui, du d-mannose et de l'alcool 
méthylique, conduit à la synthèse biochimique du méthyl-d-mannoside x. 
C'est là précisément ce qui a été fait dans le présent travail : nous avons 
étudié l'action de la d-mannosidase sur le mannose, en présence des alcools 
éthylique, propylique, isopropylique et butylique normal primaire. 

Les essais se rapportant à ces divers alcools ont été tous réalisés sur le 
même schéma, déjà utilisé dans les recherches avec l'alcool. méthylique. 
On a préparé, pour chaque alcool, les trois mélanges ci-après. 

Les mélanges abandonnés à la température ordinaire (15°-20°) étaient 
agités au moins une fois par jour. Au bout de temps variables, ils étaient 
examinés, après défécation par le sous-acétate de plomb, aux points de vue 
de leur rotation polarimétrique et de leur pouvoir réducteur. 


(1) Séance du 26 décembre 1923. 
(2) H. Hérissey, Comptes rendus, t. 172, rvo21, p. 1536; t. 173, 1921, p. 1406; 
t. 175, 1922, p. 1110;.t. 176, 1923, p. 779. 


hr 
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1 be 
Solution aqueuse de mannose contenant environ 108 de man- 
ROSSDOUT TOO MES NET, 2 lee D NS EE es 4 PU TOUS 
NICOLA ER LE NN SL DT DE TT LE Ne MA OENEE) 
Etu distiléos 00e 822 CEE (a Sp} 06 
Puise ; 

Poudre de luzerne germée et séchée (d-mannosidase &)..... ) 4e 
Foluène .5:.. 2e Me A tee DO UE D Ci 1 

2 (témoin, sans ferment). 
Solution aqueuse de mannose (la même qu’en 1)............ Ton 
Alcéol:: 2e RER RL ON A PR 7e 1 05 
Eat distilée 2 RER (gs...) 100% 
Toluèné: -:,2250 2004 RP RTE CM ER RER EE re 

3 (témoin, sans mannose). 
Alcools Er As ns en dre EE A RE COTE : 108 
Eau.distilées STAR te SERRE (dis pJri00 
Poudre: de Inzbrnems Mr AN En ne {8 
Tôoluénes TR A NS DNS DID He 


Nous ne donnons ci-dessous que les derniers résultats obtenus au cours 
de ces déterminations : 
Alcool éthylique. — Durée de l'expérience : 159 jours. 


1 2. 3. 
Rotation (/ — 2), ramenée au liquide primitif... <+1°13' +17! + 29/ 
Sucre réducteur, exprimé en mannose, pour 
100 ide hanideprimitt 5e RS one 18,47 12 08, 9486 08,711 


Il est donc disparu, dans 100" du mélange 1, une quantité de mannose 
égale à 
(0,9486 + o,7114)—1,4712 — 06,1888. 


Alcool propylique normal. — Durée de l'expérience : 105 jours. 


17 2: 3. 
Rotation (}="2), 2770 00 +104! +19! +27! / 
Sucre réducteur, pour 100°%,,... 15, 4968 05,9616 o5,6881 


(*) Soit sensiblement 18 de mannose. 

(2) Dans l'expérience faite avec l’aleool butylique, une petite quantité de ce dernier 
est restée indissoute, à cause de la solubilité relativement faible de cet alcool dans 
l’eau. 
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soit mannose disparu dans le mélange 1, pour 100°" : 


(0,9616 + 0,6881) — 1 ,4968 — 05,1529. 


Alcool isopropylique. — Durée de l’expérience : 107 jours. 
ù 2. 3. 
ORNE 2 Rte le mers +103 +17! +30" 
Sucre réducteur, pour 100%%,,,.,. 18,6907 08,9716 08, 8047 


soit mannose disparu dans le mélange 1, pour 100°" : 
(0,9716 + 0,8047) — 1 ,6907 — 08,0856. 


Alcool butylique normal primaire. — Durée de l'expérience : 106 jours. 
Les valeurs indiquées ci-dessous se rapportent à la partie aqueuse des 
mélanges, débarrassés de la légère couche surnageante d'alcool butylique 
non dissous. 


1° de 3. 
OU ON PR) ee ane. +109 +17! +29 
Sucre réducteur, pour 100%,.,.. 18,873 18,0180 05, 6999 


cm 


soit mannose disparu, pour 100" de la partie aqueuse du mélange 1 : 


(1,0180 + 0,6999) — 1,5873 — 08,1306. 


On voit que, dans tous les cas, pour les quatre alcools monovalents 
envisagés, en présence de d-mannose, la d-mannosidase « a déterminé un 
processus synthétisant qui, sans aucun doute, a conduit à la formation des 
d-mannosides correspondants. 


BIOLOGiE. — Ce qu'il faut penser du « polymorphisme pœcilogonique » 
du Palæmonetes varians (Leach}). Note (‘) de M. E. Sorraun. 


Le cas de la Crevette Palæmonetes varians (Leach) est souvent cité 
comme l’exemple le plus typique de pæcilogonte. Il est en effet admis, depuis 
Boas et Giard, que, entre les individus du type muücrogenitor, qui vivent en 

\ eau saumâtre le long des côtes occidentales de l’Europe, et ceux du type 
macrogenitor, qui vivent dans l’eau douce en Italie, il n’y a pas d’autres 
différences notables que celles qui s’observent dans les dimensions des œufs 
et dans le mode de développement; les adultes seraient semblables, à tel 


() Séance du 26 décembre 1923. 
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point que l'examen détaillé de leur morphologie ne saurait conduire à l’éta- 
blissement d'unités systématiques distinctes. J'ai moi-même signalé un 
nouveau node pœcilogonique (mesogenitor) chez les Palæwmonetes qu peuplent 
les eaux continentales de la Tunisie et que l’on considérait jusqu’à Dieu 
comme appartenant eux aussi à la même espèce. . 

Or, contrairement aux assertions des auteurs, la séparation est des plus 
faciles à établir, au simple examen de l'adulte, entre les formes micro- et 
macrogenitor de Boas et de Giard. Une différence frappante, et remarqua- 
blement nette, s’observe en effet dans la structure des maxillipèdes I : 
Dans la forme microgenitor, comme dans la grande généralité des Palæmo- 
ninæ, les deux endites, coxal et basal, de cet appendice sont largement 
confluents, et leur séparation n’est marquée sur le bord interne du sym- 
podite que par une faible échancrure; au contraire, dans tous les exem- 
plaires de la forme macrogenitor que j'ai pu examiner, qu’ils proviennent 
des lacs Trasimène et d'Albano, des régions de Padoue, de Trieste, ou de 
l’île de Corfou (et il en est de même, d’après Pesta, chez les Palæmonetes 
trouvés dans les eaux thermales de Pise), l’endite basal est bien individualisé 
et beaucoup mieux séparé de l’endite coxal, le bord interne du sympodite 
dessinant alors un angle rentrant très prononcé | disposition qui se rapproche 
de celle que présente Palæmonetes ( Allocarts) sinensis Soll. |. 

J'estime qu'il y a cependant avantage à maintenir cette forme, qui est 
l’ancien Palæmon lacustris de von Martens, dans le cadre de l'espèce de 
Leach : ce sera le Palemonetes varians lacustris (von Martens). Le Palæ- 
monetes varians mesopotarmicus Pesta, du Khabour (affluent de gauche de 
l'Euphrate), appartient aussi, par les dimensions de ses œufs, au type 
macrogenttor ; c’est une autre sous-espèce géographique, où le maxillipèdelÏ 
a conservé la structure habituelle, mais qui se distingue aisément des ses 
congénèrées plus occidentaux par la dentition du rostre et par la garniture 
de soies barbelées de l’extrémité postérieure du telson. A la forme d’eau 
saumâtre, du type »uicrogenitor, qui vit dans les régions côtières de l'Europe 
occidentale et se retrouve sur le littoral du Ha et sur celui de l'Algérie, 
nous donnerons le nom de Palæmonetes varians occidentalrs (*),. 

Quant à la forme des eaux tunisiennes, si elle se rattache bien au groupe 
du Palæmonetes varians, elle s’écarte suffisamment de l'espèce de Leach 
pour mériter un nom spécifique nouveau. Elle s’en distingue en effet par un 
cerlain nombre de caractères importants, les différences les plus essentielles 


(1) La nomenclature adoptée ici sera justifiée ailleurs. 
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I 


ayant trait à la structure des organes sexuels mâles. Aux pléopodes II 
l’appendix masculina est très grande et dépasse l’endopolite de près de la 
moitié de sa longueur, tandis qu'elle est toujours beaucoup plus courte que 
l’endopodite chez Palæmonetes varians ; son armature n’est d’ailleurs pas la 
même dans les deux cas (ces caractères ont été également vus, etrécemment 
figurés, par Gurney); les pléopodes I du mâle possèdent un endopodite 
remarquablement développé, aussi grand, ou même plus grand que l’exo- 
podite, alors que dans Palwmonetes varians il n’égale à peu près que la moi- 
tié de ce dernier; d’autre part on trouve des différences constantes dans les 
proportions relatives des articles des pattes, etc. À cette nouvelle espèce 
nous donnerons le nom, depuis longtemps employé dans nos notes person- 
nelles, de Palæmonetes punicus. (Le Palæmonetes trouvé plus à l'Ouest par 
Gurney, dans la région de Biskra, semble devoir être considéré comme 
une race géographique de cette même espèce. ) 

Il n’est donc plus douteux que, indépendamment de toutes considérations 
relatives à la pæcilogonie, on doit reconnaître dans le groupe du Palæmo- 
neles varians, propre à l’Europe occidentale et aux régions circaméditerra- 
néennes, l'existence d’un certain nombre d’espèces. ou sous-espèces très 
nettement caractérisées et possédant chacune un domaine propre. 

D'autre part, on est un peu en droit de parler, du moins dans le cas qui 
nous occupe, de « polymorphisme pæœcilogonique ». Certains auteurs semblent 
croire que les divers modes pœcilogoniques constatés dans le groupe du 
Palæmonetes vartans ne traduisent pas des différences germinales, mais 
dépendent directement des conditions actuelles de milieu, nôtamment du 
degré de salinité de l’eau; il s'agirait alors de polymorphisme œcogénique. 
Dans l'esprit de mutationnistes, le Palæmonetes varians se rangerait dans 
la catégorie des espèces polymorphes, les différences observées dans les 
processus ontogénétiques correspondant à des mutations fournies par un 
type-souche. L’expérience et l’observation d’élevages longuement pour- 
suivis au laboratoire pourraient seules conduire à une solution définitive 
de la question. Mais rien n'autorise à admettre qu'un Palæmonetes varians 
occidentalis (iype microgenitor) ait jamais produit, ou puisse produire à 
l’époque actuelle, soit sous l’action de l’eau douce, soit, par suite d’une 
variation germinale de déterminisme inconnu, de gros œufs, d’où sortent 

‘immédiatement des larves analogues à celles du Palæmonetes varians lacus- 
tris où du Palæmonetes punicus. 

L'étude des divers types de développement, dans les Palæmoninæ à 
œufs très riches en vitellus, révèle une série de termes correspondant 


+ 
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à autant de degrés dans la condensation progressive de l’ontogénèse. 
Dans tel Palæmon à œufs volumineux il apparaît encore comme, dans toutes 
les formes à petits œufs, une larve mysis, où les pattes de la dernière 
paire sont seules dépourvues d’exopodites natatoires; ceux-ci ne se forment 
plus que sur les deux premières paires de pattes chez Palæmonetes varians 
lacustris, ailleurs ils ne sont plus représentés que par des organes-témoins, 
rudimentaires et infonctionnels; il n’y en a plus du tout chez Palæmonetes 
punicus. Il est à peu près certain que l’organisation de la larve, dans les 
formes à modes 7neso- ou macrogentitor, n’a pas été d'emblée ce qu’elle est 
aujourd'hui, dès le moment où s’est accrue dans une notable mesure la 
charge vitelline de l’œuf; tout porte au contraire à la considérer comme 
l'aboutissant d’une longue histoire plus ou moins complexe. Les biolo- 
gistes semblent trop souvent enclins à négliger le facteur temps, et, soit à 
donner une importance exagérée aux causes actuelles, soit à attribuer, 
sans raisons bien plausibles, une origine récente à nombre de races ou 
espèces, en les considérant comme des mutations de telle ou telle forme 
voisine actuelle regardée comme forme-souche. 


PHYSIOLOGIE. — Constance remarquable du mulieu interieur des 
Téléostéens marins. Note (*) de M. Marcez Duvaz, présentée par 
M. Henneguy. 


L'an dernier (?) en commun avec M. P. Portier, nous avons montré. 
comment variait la concentration du milieu intérieur de Poissons d’eau 
douce (Carpe et Anguille) et de Sélaciens ( Roussette) quand on modifiait 
la salinité du milieu ambiant. Nous avons dernièrement étendu ces 
recherches aux Téléostéens marins (Congre, Murène et Rascasse) et nous 
avons obtenu un résultat tout différent de celui auquel nous avait conduits 
l'étude des Poissons d’eau douce ou des Sélaciens. Nous avons vu en effet 
que la concentration du milieu intérieur de ces Poissons était très sensible- 
ment modifiée quand on les transportait dans des solutions de diverses 
teneurs en sel. Au contraire, dans les mêmes conditions, nous avons cons- 
taté que les Téléostéens marins étudiés maintenaient très sensiblement 
constante la pression osmotique de leurs humeurs. 


(1) Séance du 26 décembre 1923. 
(?) Comptes rendus, 22 mai, 6 juin et 31 juillet 1922. 


SÉANCE DU 2 JANVIER 1924. 129 


Voici quelques-unes de nos expériences : 

Les Poissons, conservés depuis peu de temps dans les aquariums du musée 
de Monaco, sont placés dans des mélanges à proportions variables d’eau de 
mer et d’eau douce. Après un séjour de plusieurs heures, on les retire de la 
solution, on les saigne et on détermine le point de congélation du sérum 
ainsi que celui de la solution. 

Les principaux résultats obtenus sont consignés dans le Tableau suivant : 


A du mélange. A du sérum. Durée du séjour, 
Congre. 
0 (] 
aude mers... —2,12 —0,78 
SRE ne —1,18 —0,7Ù 5h 
» RER —0,73 —0,77 6! 30" 
Hatrdouceé:. 0 0:09 —0,73 5h 
Rascasse. 
Eau de mer...... —92,12 — 0,63 
Hauidoucertne - —0,0à —0,63 18h30 


Eau de mer ...... —9)12 —0 
CR SP ARE —0,30 —0,76 6h 


L'examen de ce Tableau montre que la pression osmotique du sérum des 
Poissons étudiés varie extrêmement peu à la suite d’un séjour de plusieurs 
heures dans l’eau de mer diluée (!). Par exemple, la différence entre le 
point de congélation du sérum du Congre normal (A — —0°,78) et celui 


du sérum du même animal ayant séjourné 5 heures dans l’eau douce et sur 


le point de mourir (A — — 0°,73) est seulement de 0°,05. 

Pour la Rascasse et la Murène la différence est inappréciable, inférieure 
40:02: 

Cette fixité du milieu intérieur des Téléostéens marins nous paraît très 
remarquable car les Téléostéens d’eau douce ont un sérum dont la concen- 
tration dépend beaucoup de celle du milieu extérieur. 

On peut se demander quelle est la cause de la mort des Téléostéens 


(!) Par des pesées de Poissons que l’on transportait de l’eau de mer dans des 
mélanges d’eau de mer et d’eau douce, Quinton avait remarqué la constance du poids 
des Téléostéens marins et en avait déjà conclu l’absence de communication osmotique 
entre les milieux intérieur et extérieur. 


C. R., 1924, 1° Semestre. (T, 178, N° 1.) 9 
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marins qu’on laisse séjourner un certain temps dans l’eau douce. Cette 
cause ne paraît pas être d’origine osmotique puisque la concentration des 
humeurs de ces Poissons ne varie pas du fait de ce changement de milieu. 

Quant au mécanisme qui s'oppose aux échanges osmotiques entre le 
Téléostéen marin et le milieu extérieur, on peut penser, selon les idées de 
MM. Mayer et Schæffer, qu'il consiste en une faible valeur du rapport 


cholestérine É 
———— pour la peau et les branchies. 
acide gras 


Des expériences sont en cours pour mesurer ce rapport chez quelques 
Poissons d’eau de mer et d’eau douce. 


PHYSIOLOGIE. — La composition globale des organismes dans les carences 
diverses. Note (*) de MM. E.-F. Terroine, A. Feurrsacu et E. Brenck- 
max, présentée par M. Henneguy. 


Depuis les mémorables études de Lawes et Gilbert sur la composition 
globale des organismes, la question de savoir si cette composition est modi- 
fiable par l'alimentation ou si, au contraire, elle présente une constance 
parfaite, question longuement débattue, n’a jamais été résolue. Les uns 
pensent avec Bischoff et Voit qu’il y a variation de la composition des tissus; 
les autres estiment avec Rubner que change seule la proportion relative des 
tissus de fonctionnement et des réserves. | 

Il nous a paru que les données acquises par nos recherches antérieures et 
tout particulièrement la mise en évidence d’une composition constante, 
caractéristique, chez tous les sujets d’une même espèce, nous permettaient 
de reprendre avec fruit l'étude de cette question. 

Nous l’avons fait en nous fondant sur le raisonnement suivant : si l’orga- 
nisme varie sous l’influence de l’alimentation, la suppression d’une substance 
donnée, à l'exception de tous les autres éléments utiles de la ration, devra 
permettre d'observer un appauvrissement caractéristique lors de la mort 
résultant de la privation imposée; si, au contraire, rien d'autre ne varie que 
le rapport entre les tissus actifs et les réserves, non seulement la composi- 
tion ne sera pas caractéristique de la carence imposée, mais encore elle se 
rapprochera, quelle que soit cette carence, de la composition observée lors 
de la mort par inanition. | | 


(!) Séance du 26 décembre 1923. 
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Nous avons appliqué ce raisonnement à l’étude de la composition globale de Souris 
ayant succombé : à l’inanition avec eau, à l'inanition absolue, à l’inanition hydrique 
(alimentation complète mais desséchée à 100° jusqu’à poids constant}, à l’inanition 
protéique, à l’inanition minérale, à l’avitaminose complète (ration chauffée à r25° 
pendant une heure). 4 

Les résultats, dont le détail sera donné dans un prochain Mémoire, peuvent être 
résumés par les valeurs moyennes ci-dessous : 


Matières Substances grasses 
Eau. protéiques. et lipoïdiques. Cendres. 
luanition avec eau....... 76,5 18,79 2,90 A 
Inanition absolue... ..... 76,0 18,93 G30 3,0 
Inanition hydrique...... 72,3 21,97 2,05 3,61 
Inanition protéique...... 72,4 19,43 2,81 PT 
Inanition minérale...... 71,9 20,81 2,61 3.89 
AVALAMDOBR ET en eo + » 13,0 10,68 2,90 ),5/ 


En dehors des variations des cendres qui indiquent sans doute une modi- 
fication du rapport du tissus et du squelette, 1l nous paraît ressortir très 
nettement des valeurs ci-dessus que la composition réelle de l'organisme, 
réserves non comprises, n’est pas modifiable par l'alimentation. La teneur 
en eau est exactement la même dans l’inanition avec eau et dans l’inanition 
absolue. Si elle est plus faible dans le cas de l’inanition hydrique, cela tient 
simplement à ce que la mort survient avant la disparition complète des 
réserves; au surplus cette teneur ne se distingue en rien de celle observée 
lors des autres carences, alors qu'il n’y a point privation d'eau. L’orga- 
nisme ne présente nullement un appauvrissement particulier en cendres 
lors de l’inanition minérale. Enfin, si l’on s'adresse au constiluant essentiel, 
aux matières protéiques, le taux n’en est en rien modifié, que l’organisme 
en ait été ou non privé. En réalité, les seules variations sensibles sont celles 
de l’eau et des corps gras ; elles traduisent, non des modifications de com- 
position des tissus, mais des variations de la grandeur des réserves. 

Une telle constatation démontre l'existence d’une harmonie nécessaire 
entre tous les constituants de l'organisme. Que l'organisme soit privé d’eau, 
de substances minérales, de matières protéiques ou de vitamines, il ne pent 
emprunter à ses tissus l’un de ces éléments sans démolir un édifice qui les 
comprend tous. On est donc amené à penser que le fonctionnement maté- 
riel d’un organisme a pour conséquence le maintien d’un équilibre quanti- 
tatif rigoureusement constant entre ses divers constituants. 

Tout être vivant peut alors être considéré comme une somme de deux 
parties : 


a. TDITTSÉ ta Lie à din €, br CR. 
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D'une part, l'organisme réel dont la composition est inaltérable et dont 
toutes les fonctions tendent à maintenir constantes un équilibre caracté- 
ristique entre les divers constituants, et cela à travers les variations de 
nature des régimes alimentaires; 

D'autre part, des réserves (graisses chez les Homéothermes) à caractère 
quantitatif extrêmement variable suivant les états de nutrition et dont la 
variabilité masque, à l’état normal, la constance réelle des organismes. 


BIOLOGIE. — L’allelogenèse chez les Métazoaires et les Protozoaires. 
Note (') de M. Aurpnoxse Lagsé, présentée par M. Henneguy. 


Étant donnée une population d'animaux marins de même espèce, si l’on 
fait monter le P, extérieur, la plupart mourront; mais léurs œufs peuvent 
vivre et évoluer dans le nouveau milieu; c’est ce que j'appelle l'adaptation 
germinale. 

Nous pouvons séparer les produits nés de cette adaptation en quatre lots : 

1° Des individus invariés, qui pourront vivre dans le nouveau milieu 
aussi bien que dans l’ancien (rsomorphes euryhyalins) (?) 

2° Des individus invariés qui ne peuvent plus vivre que dans le nouveau 
milieu, et meurent si on les reporte dans l’ancien (ésomorphes slénohyalins). 

3° Des individus modifiés, mais instables, dont les produits seront diflé- 
rents des parents s'ils éveluent dans le nouveau milieu, mais retournent à 
la forme ancestrale s’ils évoluent dans l’ancien milieu ( allomorphes instables 
ou réversibles ). 

4° Des individus modifiés, dont la modification sera stable, irréversible, 
dans le nouveau milieu, mais qui ne pourront plus vivre dans l’ancien 
milieu où vivaient les parents (alomorphes stables ou irréversibles). 

Ainsi, une même ponte, par changement du P, extérieur pourra donner 
des produits divers, parmi lesquels les allomorphes stables représentent 
une nouvelle espèce. C’est ce que j'ai appelé l’allélogenèse (4AAnA0<, l’un 
et l’autre). | 

J'ai pu démontrer expérimentalement l’allélogenèse chez divers Méta- 
zoaires, en particulier chez les Copépodes : Cyclops bicuspidatus Cls.; Eury- 
temora affinis Poppe; Canthocamptus staphylinus Jur.; chez un Oligochète: 
Tubifex rivulorum d'Udekem, et deux Rhabdocæles : Macrostomum appen- 


(!) Séance du 26 décembre 1923. 
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diculatum Fabr. et Promesostomum ovoideum O. Schm. D’autres espèces 
sont à l'étude. 

Les allomorphes peuvent être très différents de l’espèce-souche et, pour 
une même espèce, il peut y avoir plusieurs allomorphes: Canthocamptus 
staphylinus donne pour un P, de 8,4 environ un isomorphe sténohyalin et 
trois allomorphes dont deux sont d'espèces connues : C. minutus Cls., 
Mesochra Blanchardi J. Rich. ; le troisième, un M. salina non encore décrit. 
Les caractères de nos allomorphes se rapprochent de ceux de ces espèces, 
mais sans arriver à l'identité absolue. : 

Parmi les Protozoaires, Dunaliella viridis Teod. donne en milieu sursa- 
turé de chlorure de sodium et de sels de magnésium, pour un P,de8,2 8,4; 
un isomorphe, D.vtridis nana,etun allomorphe, D. Kermesina Turpin (1836), 
qui répond à l’ancien D. salina Dunal (1838). 

Aïnsi se vérifie l’idée de Lamarck d’une adaptation causale, maïs sans 
qu'intervienne l’hérédité des caractères acquis. 

L'origine de l’allélogenèse se trouve, en effet, dans un phénomène 
colloïdal initial, difficile à saisir chez les Métazoaires, mais qui apparait 
nettement chez les Dunaliella sous l'apparence optique d’un hydrosol se 
substituant au gel colloïdal. De là résulte un changement dans le rythme 
des phases cellulaires. Chez Dunaliella viridis, ce changement détermine la 
disparition de l’amidon et de la chlorophylle ainsi que du stigma, en même 
temps qu’apparaît le pigment rouge (dunaline) et que se forme la chlamyde, 
caractéristiques de Kermesina. 

Chez les Métazoaires, où sous l’action d’un P, ascendant, la fécondation, 
même hétérogène, se fait mieux, et la vitesse du développement est accrue, 
l’allomorphisme résulte d’un changement dans les phases de croissance, et 
l’on peut l'expliquer par le fait que la concordance normale des lignées 
cellulaires est modifiée, ce qui produit des raccourcissements ou des exten- 
sions dans l’étendue de ces lignées. 

Ainsi, on peut nettement séparer l’action du milieu des facteurs internes. 
Un P, ascendant déclenche le phénomène colloïdal, mais la réaction de 
l'organisme peut, ou bien ne pas apparaître optiquement (isomorphie) ou 
bien devenir visible (allomorphie). Les caractères nouveaux apparus chez 
les allomorphes ne seront ni utiles ni nuisibles. Ils seront quelconques, 
progressifs ou régressifs et sans sériation orthogénétique. 

Je ne puis affirmer cet émiettement des espèces que pour le P; ascendant 
de l’eau de mer et pour les seules espèces dont j'ai obtenu expérimentale- 
ment la transformation. 


s 


EE ARE DE 
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HISTOLOGIE. — Histogenése des élytres en régénération chez Halosydna 
gelatinosa. Note (!) de M. Aue. Micuez, présentée par M. Henneguy. 


Dans des Notes antérieures (?}, j'ai étudié la structure complexe des 
élytres d’Aphroditiens (Halosydna gelatinosa, Lagisca extenuata, Stenelais 
boa, Leanira Yhleni); je reprends la question chez H. gelatinosa par l'étude 
histologique de leur développement provoqué par régénération, soit des 
élytres, déjà (*) constatée, sûre et rapide, soit de l’ensemble caudal. 

L’ablation de l'élytre est facile par simple rupture de son attache péri- 
phérique, amincie par les cavités; mais cette chute est incomplète, Pélytro- 
phore gardant le plancher, c’est-à-dire la basale faiblement revêtue sur ses 
faces de l’endothèle et du résidu ectodermique. La régénération débute 
par une saillie entre les parois repliées du pédoncule : l’intérieur de cette 
saillie est plus ou moins rempli; l’extérieur, entre les parois épaissies, se 
garnit d'abord d’un tissu lâche, issu à la fois du plancher conservé et de la 
couche profonde des parois; puis progressivement se recouvre d’un autre 
plus tranché, né de la couche superficielle à,cellules longues et serrées; la 
limite entre ces deux masses, interne et externe, est marquée par la basale 
pénétrant en cloche dans l’ébauche; mais cette basale y est peu nette, 
comme discontinue en fragments radiaux : si, au lieu d’altération (par 
contraction lors de la chute de l’élytre, ou par technique de préparation), 
on invoque une traversée de filaments, ils seraient plutôt, vu l'aspect 
fibreux de l’épiderme à ce stade tee des prolongements de cette 
couche et ainsi confirmatifs d’une origine ectodermique pour la partie 
essentielle de l’élytre. Bientôt cet élytre s’élargit, davantage du côté 
externe, en un disque plat. Cette ébauche, développant plus son volume 
que sa masse, le tissu, sous sa surface régularisée en un épithèle tranché, 
de lâche devient surtout lacunaire, d’où une sorte de cavité, vague mais 
propre à l’élytre; en même temps la cloche se régularise dans lébauche en 
un diverticule cœlomique, à paroi formée de la basale doublée intérieure- 
ment d’une simple couche endothéliale; enfin ce diverticule s’élargit dans 
l’élytre en une cavité, principale mais seulement adaptée et restant reliée 
au cœlome par un passage resserré entre les parois de l’élytrophore. 


!) Séance du 26 décembre 1923. 


(°) 
(?) Comptes rendus, décembre 1920, 28 novembre et 19 décembre 1921. 
(*) Comptes rendus, 19 janvier 1911, 
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Cet épithèle, vu de face, présente des cellules juxtaposées, dont Îles 
meilleures techniques de coloration montrent les limites en nets tracés, 
même sur la cuticule isolée. Vu de profil, ce tissu est d'abord plus ou moins 
épais, à cellules fusiformes, perpendiculaires à la surface, et ainsi engre- 
nées: bientôt par son extension il s’amincit, presque en une seule couche 
de cellules coniques à fin prolongement profond. De plus, beaucoup de 
cellules, surtout vers le bord de plus grande extension de l’élytre, se diffé- 
rencient : des vacuoles naissant, s'accroissant, se fusionnant avec réduction 
du cytoplasme à un réseau de filaments périphériques, ces cellules se renflent 
en utricules en forme de corbeilles; cette transformation n’a probablement 
qu’un rôle mécanique en donnant une consistance gélatineuse aux éiytres. 
Ces éléments gonflés compriment les éléments indifférenciés, au point que 
le réseau ainsi formé a pu être pris pour de simples limites cellulaires d’un 
épithèle. Enfin se forment çà et là de petites cellules, futures matrices des 
scutelles. 

Le tissu interne lacuneux résulte de la désagrégation profonde de l’ecto- 
derme, ce qui progressivement lui donne une apparence de conjonctif. Ses 
cellules sont d’abord étoilées. Puis la plupart s'étendent en éléments fusi- 
formes, de plus en plus longs, sécrétant une fibrille, et ainsi leur corps se 
réduit de plus en plus à une masse nucléée ; ces fibres sont près du centre 
surtout, rayonnantes et appliquées contre l’épithèle; un peu plus loin, par 
la différenciation des grandes cellules utriculaires, elles sont plutôt écartées 
sous le réseau; puis, par leur multiplication en profondeur, elles se dis- 
posent diversement, d’abord encore assez espacées, mais enfin au point de 
former le riche lacis définitif. Quelques cellules au contraire accentuent 
leur forme étoilée par un corps nucléé arrondi et des filaments rayonnants, 
déjà à peu de distance fins et toujours très entortillés. 

Parmi ces cellules d’origine ectodermique, internes et bientôt fusiformes, 
certaines se groupent en nerfs ou en amas ganglionnaires. Ce système ner- 
veux s'établit en raccord avec le nerf logé dans l’épiderme de l’élytrophore; 
immédiatement c’est l'ébauche du gros ganglion, puis des rameaux avec 
faibles renflements, enfin aux bords du disque de simples chaines de cel- 
lules fusiformes. D: 

‘La considération des élytres dans la régénération de l’ensemble caudal, 
par sa simplicité relative, précise et confirme les résultats essentiels. Cer- 
taines saillies du bourgeon, encore dans ce cas déterminées suivant la loi 
numérique ('}), se différencient en élytres par l'élargissement surtout 


(:) Comptes rendus, 19 Janvier 1911, 
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postéro-externe de leur extrémité. Les cellules se disposent en un épithèle 
presque à une seule couche, chaque cellule avec prolongement profond ; 
de même, surtout au bord plus étendu du disque, des vacuoles indiquent de 
futures cellules utriculaires. Une cloison transverse baso-endothéliale divise 
l'intérieur du disque en deux cavités nettement distinctes, l’une propre à 
l’élytre, l’autre diverticule du cœlome de l’élytrophore; pour le tissu fibreux, 
cette cloison n’est pas soumise, au moins à ce stade, à une traversée de cel- 
lules ou de prolongements, c’est au contraire l’élytre qui émigre déjà des 
éléments de son épithèle dans sa cavité propre. Du système nerveux élytral 
la réapparition est dans ce cas plus retardée parce que naturellement elle 
implique la régénération préalable pour l’ensemble. 

Les questions générales sont relatives à la nature de la cavité principale 
et de la couche fibreuse : elles se touchent et s'appuient sur celle de la 
basale. La couche fibreuse n’est plus regardée comme un tissu musculaire 
ou conjonctf, ni inversement comme un simple réseau de fibrilles entre 
les cuticules ou intercellulaires; mais l’auteur le plus récent (*) combine en 
quelque sorte ces hypothèses : s'appuyant sur le peu de netteté de la basale 
au foyer régénératif, il suppose pour la formation du tissu fibreux à la fois 
la pénétration de cellules dans la basale et ainsi la complète dissociation de 
ses fibrilles. D'après ce qui précède, au moins chez A. g. et avec précision 
pour la régénération caudale, je n’ai vu ni l’une ni l’autre; je ne puis non 
plus admettre avec cet auteur un élytre normalement massif et sa cavité 
d’origine accidentelle. 

Ainsi la régénération confirme mon opinion sur la nature de l’élytre : son 
tissu, seulement pseudo-conjonctif (analogie), est, à part la vésicule endo- 
théliale ajoutée, situé entre cuticule et basale, donc ectodermique (homo- 


logie). 


CYTOLOGIE. — L'appareil de Golsi dans la gamogome de la Coccidie 
Aggregata Éberthi. Note (*) de M. Pu. Joyxr-LaverGxe, présentée 
par M. Henneguy. 


La gamogonie des Coccidies, présentant un ensemble de modifications 
cellulaires plus variées que celles de la schizogonie, nous a paru la phase 
dont l’étude était susceptible d'apporter les résultats les plus concluants 
dans la recherche du phénomène dela dictyokinèse. 


(1) Duxexer, Zeitschr. f. ww. Zool., 1906. 
(?) Séance du 26 décembre 1923. 
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Le matériel le plus favorable a été fourni par la Coccidie Aggregata 
Eberthi Labbé. Dès les phases jeunes, on trouve dans les gamontes les 
mitochondries distinctes de l'appareil de Golgi. Le gamonte, qui vient de 
pénétrer dans l’épithélium intestinal de la Seiche, a de fins chondriocontes. 
Son appareil de Golgi est placé sur la membrane nucléaire qu’il entoure 
d’une ligne presque continue. Cette ligne porte des excroissances formées 
de croissants ou de granules. Pendant la croissance la ligne périnucléaire 
se rompt, l'appareil de Golgi se groupe en quelques masses voisines du 
noyau. 

À mesure que la croissance se poursuit, l'appareil de Golgi s'éloigne du 
noyau et forme des plages qui se répandent dans le cytoplasme. Le fond 
d’une plage se teinte légèrement en gris par l'acide osmique et montre par- 
fois des affinités nettes pour la fuchsine. Sur ce fond, sont disposés les 
petits arcs ou les granules, éléments nettement noireis à l'acide osmique. 
À un fort grossissement, les granules peuvent présenter une calotte plus 
fortement imprégnée que le reste du grain. 

Quand le gamonte a achevé sa croissance, les éléments de Golgi qui 
s'étaient disséminés dans le cytoplasme se groupent de nouveau. On les 
retrouve auprès du noyau qui a émigré vers la périphérie cellulaire. Ils se 
présentent parfois en une masse irrégulière qui rappelle un peu laspect 
classique du réseau souvent décrit dans l'appareil de Golgi. 

Dans le microgamétocyte arrivé à la maturité, les éléments de Golgi, 
granules et croissants, sont disséminés dans tout le cytoplasme. Quand le 
noyau va se diviser, s’il s'agit d’un microgamétocyte de petite taille, les 
éléments de Golgi se portent en plus grande abondance à la périphérie 
suivant une zone parallèle à la surface. Si l’on a un microgamétocyte de 
grande taille, les éléments de Golgi s’orientent suivant les futures zones de 
découpage qu'ils jalonnent. La suite de l’évolution est la même dans les 
deux microgamétocytes, quelle que soit leur taille. Les granules de Golgi 


se rassemblent par petits groupes et chaque groupe pénètre dans la proémi- 


nence cytoplasmique qui donnera le futur microgamète. Quelques 
éléments mitochondriaux semblent participer à cette genèse du gamète; 
il n’en est pas de même du paraglycogène qui reste dans le reliquat. On 
distingue les granules de Golgi dansles diverses phases du développement 
du microgamète. A la maturité, ils ne sont plus nets et semblent se 
réunir sur la membrane de la zone antérieure. Parfois, mais rarement, la 
ligne résultant de leur fusion apparaît distincte de la membrane cellu- 
laire. 
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Quand la fécondation a été effectuée, les éléments de Golgi du macro- 
gamète, qui se trouvent au pôle occupé par le noyau, émigrent vers le pôle 
cellulaire opposé. Plus tard, ils se disséminent dans le cytoplasme. Au 
moment de la formation des sporoblastes, ils viennent jalonner les futurs 
rubans de découpage puis se distribuent en groupes de quelques granules. 
Chaque groupe pénètre dans la proéminence cytoplasmique proche de lui 
qui donnera un sporoblaste. Cette évolution est tout à fait comparable à 
celle que l’on trouve dans la formation des microgamètes; il y a cependant 
une différence importante: de petits corpuscules de paraglycogène passent 
dans les spores et passeront même dans les sporozoites. 

Les éléments de (rolgi, groupés en une seule masse dans la spore qui 
vient de se former, suivent encore une fois le même sort que celui du noyau. 
Lors de la division nucléaire, chacun des groupes de Golgi qui s’est formé 
passera dans un futur sporozoïte. (Quand ce dernier s’est constitué, les 
granules de (olgi y paraissent moins distincts. Ils se réunissent en une 
plaque antérieure qui se confond avec la membrane. Cette plaque, comme 
d’ailleurs la ligne signalée à la partie antérieure du microgamète màr, est 
peut-être comparable à un acrosome. 

L'appareil de Golgi a donc une évolution tout à fait parallèle à celle du 
noyau, il se comporte comme un élément cellulaire constant, se transmet- 
tant à travers les diverses générations de cellules dans toutes les phases de 
la gamogonie. L’existence du phénomène de la diétyokinèse dans cette 
phase de l’évolution des Coccidies est donc vraiment probable. 

Suivant l'interprétation des auteurs, nous avons décrit sous le nom 
d'appareil de Grolgi des formations qui, étant distinctes des autres éléments 
cytoplasmiques, mitochondries, paraglycogène, réserves albuminoïdes, 
sont révélées dans le cytoplasme par la méthode de Kopsch ou par la 
méthode à l'argent. Toutefois, les caractères morphologiques de ces forma- 
tions les éloignent parfois d’un appareil de Golgi type. L'application des 
techniques «employées faisant simplement apparaître les corps osmio- 
réducteurs, il n’est pas certain que tout ce qu’on décrit sous le nom d’appa- 
reils de Golgi puisse se ramener à une interprétation unique. 

Shana D. King et J. Brontée-(ratemby, dans un Mémoire dont nous 
n'avons eu connaissance qu'après la publication de notre Note sur le cyto- 
plasme de l'Adelina dimidiata, mais qui lui est antérieur de quelques jours, 
décrivent l'appareil de Golgi d’une Adelea. Les résultats que nous avions 
indiqués concordent avec ceux que donnent ces auteurs. Ils ne signalent 
toutefois dans le microgamétocyte que quelques grains pouvant être 
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interprétés comme appareil de Golgi, etils les considèrent comme de signi- 
fication incertaine. Les Adéléidés semblent, pour l’évolution de l’apparcil 
de Golgi, être un matériel moins favorable que les Aggrégatidés. 


ARCHÉOLOGIE. — Les poissons du Nil figurés dans quelques tombeaux 
égyptiens de l'Ancien Empire. Note (') de M. Craupe Garrar», 
présentée par M. Joubin. 


L'étude des admirables scènes de pêche représentées en bas-reliefs, dans 
certains monuments des premières dynasties pharaoniques, en particulier 
dans les tombeaux de Ti et de Méra, à Saqqàrah, a permis de reconnaître 
la plupart des poissons qui vivent a nos jours dans le Nil égyptien, d’As- 
souan à la Méditerranée. 

Parmi les nombreuses silhouettes de poissons que nous avons examinées 
au Muséum de Lyon, voici, par ordre de fréquence, la liste des espèces 
reconnues : 


Mugil cephalus, Linné; Mugil capito, Cuvier; Tilapia nilotica, Linné; Clarias 
anguillaris, Linné; Clarias lazera, Cuvier et Valenciennes; Synodontis schall, 
Block-Schneider; Synodontis batensoda, Rüppell; Anguilla vulgaris, Turton; 
Mormyrus kannume, Forskall; Mormyrus caschive, Hasselquist; Mormyrus nilo- 
ticus, Bloch-Schneider; Tetrodon fahaka, Linné; Citharinus citharus, Et. Geoffroy- 
Saint-Hilaire; Citharinus latus, Müller et Troschel; Malopterurus electricus, 
Gmelin; Grathonemus cyprinoïdes, Linné; Petrocephalus bone, Lacépède; Petro- 
cephalus bovei, Cuvier et Valenciennes; Lates niloticus, Linné; Barbus brynni, 
Forskal; Labeo niloticus, Forskal; Schilbe mystus, Linné; Æ/yperopisus bebe, Lacé- 
pède; /eterobranchus longifilis, Cuvier et V. 


Grâce à la collaboration de M. Victor Loret, professeur d’égyptologie 
à l’Université de Lyon, ancien directeur du Service des antiquités de 
l'Égypte, et de M. Charlés Kuentz, membre de l’Institut français du Caire, 
il a été possible de donner une signification objective précise aux diverses 
dénominations hiéroglyphiques, coptes et arabes, se rapportant aux pois- 
sons de la liste précédente. 

Les préoccupations d'ordre culinaire n’entraient donc que pour une bien 
faible part dans lesprit des artistes de l’antique Égypte. En réalité, les 
anciens Égyptiens ont représenté, dans leurs scènes de la vie Pobtilaire. 
tous les animaux, domestiques ou sauvages, qui leur étaient connus: singes, 


(1) Séance du 26 décembre 1923. 
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chiens, chats, ichneumons, oiseaux de proie, crocodiles, serpents, poissons, 
insectes, et non pas seulement les espèces comestibles. 

Puisque les Polyptères, Hydrocyons, Alestes et Distichodus ne figurent 
pas dans les tombeaux des premières dynasties et que, d'autre part, les 
silhouettes si particulières de ces poissons ne se remarquent dans aucune 
inscription ancienne, c’est que ces espèces élaient inconnues des Égyptiens 
de l’époque memphite. Elles sont probablement descendues plus tard de 
l'Afrique tropicale où vivent encore le plus grand nombre de leurs congé- 
nères. Ces espèces, originaires du bassin du Tchad, du Bar-el-Ghazal et du 
Nil Blanc, représentent quelques-uns des changements survenus, au cours 
des siècles, parmi les poissons de la région inférieure du Nil. Il est extrè- 
mement probable que les Polyptères, Hydrocyons et les deux autres pois- 
sons se sont propagés dans le Nil égyptien après les premières dynasties de 
l'Ancien Empire, mais bien avant la période arabe. Des recherches dans les 
textes anciens permettront sans doute de déterminer approximativement 
l’époque à laquelle ils ont fait leur apparition en Égypte. M. Victor Loret 
a déjà fait connaître qu'il a trouvé Alestes dentex, le Raï des indigènes, cité 
sous le même nom dans un texte d'époque gréco-romaine. Hydrocyon 
forskali, le Kelb-el-bahr des pêcheurs du Caire était connu, d’après Geoffroy- 
Saint-Hilaire, à l’époque de Saint-Clément d'Alexandrie qui l’a signalé 
comme descendant des premiers de la Nubie, avec les grandes eaux du 
fleuve. Polyptère bichir a dù venir plus récemment des régions du Haut 
Nil. 

Sans insister davantage sur ces conclusions, il convient de noter une fois : 
de plus que la haute valeur artistique, historique et scientifique des figu- 
rations animales de l'antique Égypte est due avant tout à ce que les plus 
anciens Égyptiens cultivaient leurs aptitudes et leur talent uniquement 
dans la contemplation directe de la nature. C’est parce que les artistes des 
premières dynasties pharaoniques se sont fidèlement inspirés des êtres qui 
les entouraient, que les historiens et les naturalistes peuvent à leur tour 
trouver dans l’étude des monuments de l'Ancien Empire une source pré- 
cieuse et très sûre de documentation. 

Les figurations animales de l'antique Égypte n’intéressent pas seulement 
les égyptologues, les historiens et les artistes; elles peuvent aussi fournir 
aux naturalistes des renseignements de grande valeur concernant la com- 
position de la faune des poissons du Nil à l'époque memphite, et nous 
éclairer sur les modifications que cette faune a subies depuis cette époque, 
c’est-à-dire pendant un intervalle de 5ooo années environ. 


f 
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Parmi les poissons actuels du Nil égyptien, qui ne figurent point dans 
les monuments de l’Ancien Empire, on distingue deux catégories : la pre- 
miére se compose, soit d'espèces voisines de celles mentionnées plus haut 
et avec lesquelles les indigènes les ont de tout temps confondues, soit 
d'espèces vivant dans le Haut-Nil ou le Nil Blanc, et qu'on ne rencontre 
que très rarement dans les régions inférieures du grand fleuve. La seconde 
catégorie est beaucoup plus intéressante. Elle comprend des poissons bien 
connus actuellement des pêcheurs indigènes et à la fois très différents de 
ceux représentés par les artistes de l’antique Égypte : on remarque surtout 
l’absence complète de Polypterus bichir, E. G. Saint-Hil., Hydrocyon fors- 
kali, Cuv., Alestes dentex, L. et Distichodus niloticus, L. Pourquoi ces 
poissons, qui sont tous désignés de nos jours par des appellations indigènes 
particulières, ne se trouvent-ils ni figurés sur les bas-reliefs de l'Ancien 
Empire, ni mentionnés dans les textes de la période memphite ? 

On est porté d’abord à penser que ces poissons n’ont pas été représentés, 
parce qu'ils ne sont peut-être pas comestibles. Cette supposition est inad- 
missible, car les Hydrocyons, Alestes et Distichodus sont appréciés par les 
Égyptiens. Quant au Polyptère bichir, sa chair, d’après Geoffroy Saint- 
Hilaire, est « beaucoup plus savoureuse que celle des autres habitants du 
Nil ». D'autre part le Fahaka, poisson vénéneux, se voit presque dans tous 
les anciens monuments. | 


ZOOLOGIE. — L'état jeune des Ectyonines. Note (‘) de M. E. TopPsenr, 
présentée par M. L. Joubin. 


La faune des Spongiaires comprend partout une grande quantité de 
formes encroûtantes, lisses ou hispides, grisätres ou richement colorées, 
qu’il est généralement impossible de reconnaître sans le secours du micro- 
. scope. L'étude en est souvent intéressante parce que beaucoup d'Éponges 
ne se présentent pas autrement et que parmi elles se rencontrent nombre 
de types tout particuliers. Mais le polymorphisme, qui ajoute tant aux 
difficultés de la détermination des Spongiaires en général et dont l’état 
encroûtant n’est qu'un aspect, peut, à cet état spécial, se compliquer de 
variations déconcertantes dans la structure du squelette. Il en est ainsi 
pour ceux des membres de la riche famille des Ectyonines qui sont aptes 


(!) Séance du 26 décembre 1923. 
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à devenir massifs comme les Sylostichon et les Anchinæ, où à se ramifier 
comme les Raspailia et les Clathria. A a été établi, pour celles des Ectyo- 
nines destinées à rester encroûlantes, quelques genres bien définis par la 
forme des spicules qu'ils produisent et par la façon dont ils les disposent. 
Les Hymedesmia, par exemple, placent debout sur le support leurs mégas- 
clères choanosomiques, qui sont tous des acanthostyles; les Eurypon se 
distinguent des précédents, surtout en ce que les spicules qu’ils orientent 
ainsi sont de deux sortes distinctes; les Wicrociona rassemblent leurs spi- 
cules par petits bouquets piqués chacun dans une colonnette de spongine. 
Seulement, il faut savoir, et c’est le point sur lequel je désire appeler 
l’attention, qu'aux nombreuses espèces représentant réellement ces genres 
s’ajoutent couramment dans ce qu’on peut avoir l’occasion d'observer des 
formes jeunes d’autres Ectyonines. Les Stylostichon, Anchinæ, Raspailia, . 
Clathria, pour ne citer qu’elles, ont, suivant leur âge, des structures diffé- 
rentes et n'atteignent celle qui doit les caractériser génériquement qu'après 
ètre passées par des états plus simples correspondant aux. états définitifs 
des Hymedesmia où Eurypon et Microciona. 

Les Raspailia jeunes peuvent être prises pour des Eurypon, car elles 
forment des croûtes dressant sur toute leur étendue un par un au contact 
du support des mégasclères lisses et des acanthostyles ; les chances de confu- 
sion sont moindres au sujet de celles qui possèdent des styles de type pur ou 
des cellules sphéruleuses spéciales; la disposition habituelle de leurs mégas- 
clères ectosmiques par faisceau autour des grands mégasclères en leur point 
d’émergence permet le plus souvent d'éviter une erreur. 

Les Anchinæ se montrent, parfois en de très larges plaques, d’abord 
comme des Hymedesmia véritables à acanthostyles de deux tailles. Il leur 
arrive de prendre de l'épaisseur en poussant le long de corps étrangers 
grêles comme des colonies rameuses de Bryozoaires, sans pourtant cesser 
de planter leurs acanthostyles debout sur eux suivant le mode hymédes- 
mioide. C’est quand leur croissance doit continuer sans soutien qu’elles 
s'organisent la charpente qui les caractérise : de forts faisceaux de leurs 
mégasclères lisses, se disposant dans leur chair en série continue, com- 
posent alors des fibres dendritiques que renforce un dépôt de spongine et 
sur lesquelles s’implantent des acanthostyles. 

Pour dépasser lestade Hymedesmia et s’épaissir, les Stylostichon en plaques 
multiplient par endroits les acanthostyles à leur base et en constituent des 
bouquets puis des colonnettes plumeuses. 

Quant aux Clathria qui sont en général des Éponges dressées, rameuses et 
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de consistance ferme, on les rencontre fréquemment en croûtes rouges hymé- 
desmioïdes. Sur une douzaine d’espèces de:ce genre découvertes jusqu'ici 
dans les eaux de l'Europe occidentale, plusieurs n’ont encore été vues 
qu’à cet état. Miss J. Stephens en a décrit quatre des côtes d'Irlande; elle 
en a fait des Eurypon, mais l’ensemble de leurs isochèles palmés, de leurs 
toxes et de leurs spicules ectosomiques monactinaux montre leur parenté 
véritable. D’habitude, il s'établit à leur base une couche continue de spon- 
gine où leurs acanthostyles debout ont la tête engagée. De quelques-unes, 
en particulier de C. compressa O. S., j'ai pu suivre la croissance. Là où la 
croûte s’épaissit quelque peu, des mégasclères principaux de deux tailles 
se rapprochent par petits groupes, se placent à des niveaux différents où les 
maintient un lien de spongine et constituent de courtes colonnes plumeuses 
d'autant plus comparables à celles des Wicrociona que les spicules se 
ressemblent dans les deux genres. Plus tard encore, un dépôt continu de 
spongine se soulève en fibres cornées qui incorporent les spicules les plus 
grands pour s’en consolider et retiennent les autres plantés à leur surface 
pour s’en hérisser. Ainsi s'établit en trois étapes la charpente propre aux 
Clathria. Al est possible que pour certaines de nos espèces ces étapes nc 
soient toutes franchies que chez des individus particulièrement vigoureux. 


ZOOLOGIE. Multiplication asexuée chez Dodecaceria du Portel par 
émiellement métamerique, ou processus de clénodrilisation. Note (*) 
de M. Anuaxo Deuorwe, présentée par M. F. Mesnil. 


Lorsque Caullery et Mesnil ont publié leur grand travail sur Dodecacerta 
concharum (?), ce Cirratulien n'avait pas encore été récolté dans le Pas-de- 
Calais. Pour ma part, jusqu’à ces derniers temps, je ne le connaissais que 
par deux exemplaires recueillis, en 1908, au cours d’un dragage dans le 
détroit, et qui habitaient une colonie calcaire de Cellepora. En septembre 
dernier, j'en découvris un riche gisement dans les calcaires marneux qui 
forment le soubassement du fort de l'Heurt au Portel. Mais le peu d'exten- 
sion du gisement me porte à croire que Dodecaceria est établie récemment 
en ce point, alors qu'elle doit être commune, à quelque distance du rivage, 


| (:) Séance du 26 décembre 1923. 
(2) Cauzery et Mesnix, Les formes épitoques et l’évolution des Cirratuliens 
(-Innales Univ. Lyon, 1898). 
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sur des fonds rocheux, que la drague ne peut explorer efficacement, pour 
la raison que cette espèce vit dans des endroits très abrités. 

J’eus toujours affaire à la forme B' atoque de Caullery et Mesnil. Deux 
individus seulement étaient épitoques (forme B?), et je n’ai pas observé A 
et C. En revanche un grand nombre des individus B' (50 pour 100 environ) 
m'ont présenté le plus vif intérêt : ils se trouvaient en pleine reproduction 
asexuée. 

Les animaux qui vont se multiplier de la sorte sont cylindriques et leur 
cavité cœlomique est déjà complètement remplie d'éléments chargés de 
grains acidophiles, d’ailleurs très avides d’hématoxyline. Bientôt les méta- 
mères de la région moyenne s’hypertrophient, deviennent sphériques; les 
sillons intersegmentaires s’approfondissent de plus en plus, et toute cette 
région prend un aspect moniliforme accusé. Alors les métamères rebondis 
nesont plus au contact que par des surfaces restreintes, puis ils se séparent. 
Comme l’animal est immobile dans sa galerie, ils demeurent disposés dans 
leur ordre naturel. C’est une sorte de résolution sur place de la chaîne 
métamérisée; et les métamères globuleux, indépendants, pourraient être 
pris pour des pontes vert brunâtre déposées avec régularité. 

Ce travail de dislocation est, en réalité, le résultat d’un bourgeonnement 
‘intense intersegmentaire. Mais c’est surtout par la suite que la faculté 
bourgeonnante se montre active. En effet. le tissu cicatriciel à la face 
avant et à la face arrière de chaque métamère donne bientôt naissance à 
deux courtes languettes, qui sont les toutes premières ébauches des moitiés 
antérieure et postérieure d’une future Dodecaceria. Ces languettes gran- 
dissent en se métamérisant, mais demeurent longtemps étroites; de sorte 
que le gros métamère simule le volumineux abdomen d'un petit être 
affublé d’un cou et d’une queue également grèles. Au fur et à mesure que 
de nouveaux segments se constituent, une petite partie des cellules acido- 
philes qui bourrent le métamère régénérateur passent à leur intérieur. En 
somme, chaque métamère reproduit la forme adulte. 

Les animaux qui deviennent moniliformes ne sont pas sans présenter une 
certaine ressemblance avec la forme C? de Caullery et Mesnil, au corps 
fragile, boursouflé dans la région moyenne. Mais C? est épitoque, renferme 
des ovules et s'éloigne ainsi beaucoup du type asexué en voie de dissociation. 

Enfin, l’'émiettement métamérique ne se fait pas que chez des exemplaires 
de grande taille; j’en ai rencontré de grêles, jeunes à coup sûr, qui mon- 
traient aussi cette propriété. 

C’est la première fois à ma connaissance que des faits semblables sont 
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décrits chez Dodecaceria ; en effet, l'espèce étudiée par les deux auteurs fran- 
çais dans leur beau travail de 1898 ne possède pas ce genre dereproduction; 
mais ces faits ne sont pas isolés chez les polychètes. Ctenodrilus serratus pré- 
sente des phénomènes identiques et plus d’une figure de Zeppelin (‘) pourrait 
servir à l'illustration de cette Note. Toutefois chez Dodecaceria, l'émiette- 
ment des métamères est plus absolu et l’on en voit rarement deux demeurer 
accolés pour former un seul individu. De son côté, Procerastea Halleziana 
Malaq. (?) a la propriété de se décomposer en fragments de 3 ou 4 méta- 
mères, lesquels fragments régénèrent une partie antérieure et une posté- 


rieure. Remarquons que les fragments ne sont jamais formés d’un seul 


métamère, mais de trois au minimum, et, à cet égard, l'exemple fourni par 
ce Syllidien est moins frappant. Il y a fragmentation du corps et non émiet- 
tement métamérique. C’est seulement lorsqu'on provoque expérimen- 
talement la fragmentation que le nombre des métamères par fragments 
peut s’abaisser à deux. | 

Je me propose d'étudier prochainement du point de vue histologique les 
phénomènes de dislocation et ceux de régénération. 

Le genre Dodecaceria, déjà particulièrement intéressant par son poly- 
morphisme et les phénomènes d’épitoquie, de parthénogenèse et de vivipa- 
rité, le devient encore plus par la connaissance de sa faculté de cténodrili- 
sation. Peu d'animaux offrent autant de variété dans leurs façons d’être et 
de se reproduire. 

L'existence chez Dodecaceria de phénomènes de reproduction asexuée, si 
ressemblants à ceux de Ctenodrilus, me semble être un argument de valeur 
à ajouter à tous ceux d'après lesquels Mesnil et Caullery (*) ont proposé de 
ranger Ctenodrilus, si ballotté dans les classifications, parmi les Cirratu- 
liens, non loin de Dodecaceria. 


(1) ZerPeun, Zeitsch. f. w. Zoolog., t. 39, 1883. 
(2) E. J. ALcen, Phil. Trans. R. Soc. London, vol. 211, 1921. 
(3) Comptes rendus, t. 125, 1897, et loc. cit., 1898. 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — La dépense de fond dans le diabète 
pancréatique expérimental d’après les échanges gazeux. Action de 
l'insuline sur cette dépense. Note (') de M. L. Hépax, présentée 
par M. H. Vincent. 


Chez le chien diabétique par extirpation totale du pancréas, la dépense 
de fond est supérieure à la normale dans une proportion qui varie, suivant 
les sujets, de 30 à 4o pour 100. | 

Cette notion a été établie en opérant sur des animaux adultes de petite 
taille, et en comparant la dépense de chaque animal sous trois états : 
1° normal; 2° non diabétique après dépancréatation incomplète, un frag- 
ment de la glande ayant été transplanté sous la peau de l’abdomen ; 3° dia- 
bétique, après complément de la dépancréatation par extirpation du greffon 
sous-cutané. 

La dépense fut calculée d’après les échanges gazeux respiratoires et 
l’excrétion urinaire. Les échanges gazeux étaient estimés par une technique 
(selon Haldane) où toutes les valeurs sont obtenues par des pesées, et dans 
un très grand nombre d'épreuves, dont chacune durait au moins 6 heures. 

Chez le chien normal de 5 à 66, placé dans les conditions de repos, 
jeûne et neutralité thermique nécessaires pourévaluer la dépense dite de 
fond (ou métabolisme basal), les échanges gazeux s’abaissent à un minimum 
très constant exprimé par les chiffres suivants, moyenne d’une centaine de 
déterminations (les écarts individuels de la moyenne sont faibles). Par kilo- 
gramme corporel et par heure (en volume à o° et 760") : CO? exhalé, 
383% ; O? consommé, 510°" ; quotient respiratoire, 0,75. 

D'après ces chiffres et la quantité d’albumine détruite (azote urinaire), 
la dépense exprimée en calories est de 2°*!,59 par kilo-heure. 

Chez l'animal diabétique, après pancréatectomie totale, la dépense de 
fond est toujours notablement plus élevée et se maintient à un taux supérieur 
à la normale pendant toute la durée de la survie, jusqu’à la période cachec- 
tique ultime. Ce fait est particulièrement frappant lorsque l’animal dépan- 
créaté, sauf un fragment de glande déplacé sous la peau, présente encore, 
dans ces conditions, une dépense normale; on voit alors celle-ci augmenter 
nettement aussitôt que le greffon sous-cutané est extirpé. Par exemple, dans 
un cas, on eut par kilogramme corporel et par heure : 


(*) Séance du 26 décembre 1923. 
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co!. O?, Q.R. Calories. 


cm om? 


382 515 0,74 2,41 


Avant l’extirpation du greffon.............. Dre 188 0,76 2,29 


Après l’extirpation : premier jour........., 448 591 0,70 2,74 
» deuxième jour....... e.. 600 0,72 2,97 
» troisième jour......... 07 700 0,72 3,26 


Comme la glycosurie n'apparaît qu'après l’extirpation du greffon, on 
serait tenté d'attribuer l'élévation des échanges au trouble du NICE 
des hydrates de carbone ainsi provoqué. Mais une telle interprétation serait 
sans doute erronée ou au moins insuffisante. Car chez plusieurs animaux 
dépancréatés, porteurs d’une greffe sous-cutanée, et non glycosuriques, il-y 
eut déjà, avant l’extirpation du greffon, une forte élévation des échanges, 
et, dans ces cas; le déclanchement de la glycosurie par l’extirpation du 
greffon ne produisit pas un nouveau surcroît de la dépense. L'augmentation 
de la dépense après la suppression de la fonction pancréatique relève, 
pensons-nous, d’une cause autre que celle qui se rapporte à la glycosurie. 

D’autre part, que devient la dépense de fond lorsqu'on supprime la gly- 
cosurie d’un chien diabétique par une injection d'insuline ? 

Chez un chien totalement dépancréaté, on avait le troisième jour de son 
diabète, par kilogramme corporel et par heure : 


CO? exhalé, 488%;  O? consommé, 657%; Quotient respiratoire, 0,74. 


Une injection sous-cutanée d'insuline supprima radicalement la glyco- 
surie et abaïssa le sucre du sang de 3 à 0,5 pour 1000 en quelques heures. 
Pendant que se produisait cette puissante action hypoglycémiante, les 
échanges gazeux donnèrent : 


CO 53078E O—= 701%; Q.R.—=0,76. 


Même résultat le lendemain et le jour suivant, l'animal étant maintenu 
sous l’action de l’insuliné (sauf léger fléchissement de la consommation 
de O?, et élévation du Q. R. à 0,8). 

La FUDPESSAIOR de la glycosurie par l'insuline ne ramena donc pas les 
échanges gazeux à à un taux normal. La perte de poids de l’animal qui était 
de 1008 par jour ne fut d’ailleurs pas iufluencée, non plus que l’excrétion 
de l'azote qui, chez l'animal diabétique, dans les conditions de la dépense 
de fond, est environ le double de la normale. 

On ne peut douter, cependant, que l'insuline n’ait exercé une action dans 
le sens d’un retour aux conditions normales, pour ce qui concerne le méta- 


bolisme du sucre, car, outre son effet sur la glycémie, elle amena le dépôt 
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d’une notable quantité de glycogène dans le foie, L’élévation du Q. R. est 
peut-être aussi l'indice de la combustion d’une certaine quantité de sucre. 

L'’accroissement de la dépense de fond après la pancréatectomie totale 
doit donc dépendre d’une augmentation de la consommation des protéiques 
et des graisses du corps, indépendante, jusqu’à un certain point, du trouble 
du métabolisme des hydrates de carbone. 


PATHOLOGIE. — Diphiérie aviaire et épithélioma contagieux (Étude expéri- 
mentale). Note (') de MM. EL. Paxisser et J. VERGe, présentée par M. E. 
Leclainche. 


Dans une Note précédente (?), nous avons montré que l'inoculation à 
des oiseaux neufs, par la voie veineuse, du virus de l’épithélioma conta- 
gieux détermine la localisation du « germe », non seulement sur le seg- 
ment cutané de l’ectoderme (crête, barbillons et.souvent peau), mais aussi 
sur le segment bucco-pharyngé et le segment invaginé (cerveau) de cet 
ectoderme. 

À l’exanthème épithéliomateux correspondrait, suivant la formule de 
Levaditi, un énanthème épithéliomateux. La présence du virus dané la 
salive ne serait que la conséquence de l’énanthème. 

Ces faits rapprochent la variole aviaire de plusieurs autres maladies à 
virus filtrants, que Levaditi classe dans les ectodermoses neurotropes. 

Ces ultra-virus ont d’abord la propriété commune de traverser certains 
filtres. Marx et Sticker, Burnet ont reconnu ce fait depuis longtemps en 
ce qui concerne le virus de l’épithélioma contagieux; cependant il n’en va 
point toujours ainsi et nombreux sont les expérimentateurs qui ont échoué 
dans leurs essais de filtration. 

Staub et Truche disent « n'avoir pas réussi à reproduire la maladie 
après filtration d’une fine émulsion de croûtes sur bougie Chamber- 
land L 2 ». Nous nous sommes heurtés aux mêmes difficultés : la filtra- 
tion extemporanée, au moyen d’une poire de caoutchouc, sur bougie 
Chamberland L 3, d’une émulsion pleinement virulente de nodules et de 
croûtes varioliques ne nous a donné que des résultats négatifs. Les oiseaux, 
inoculés par différentes voies avec le filtrat, n’ont présenté aucune lésion 
et n'étaient point vaccinés à l'égard d’une scarification témoin suivie d’un 
badigeonnage infectant. he 


(1) Séance du 26 décembre 1928. 
(2) Paxisser et Vence, Comptes rendus, t, 177,.1923, p. 1249, 
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D'où provient cette difficulté dans la filtration de l’ultra-virus épithélio- 
mateux ? Il est évident que l'émulsion virulente, telle que nous l’employons 
(crête variolique couverte de croûtes et broyée très finement dans cent fois 
son poids de sérum physiologique stérile) est un produit impur, renfermant 
— à côté de l’agent spécifique, invisible et filtrable, de la diphtérie aviaire — 
de nombreux éléments microbiens et cellulaires. 

Ces particules étrangères, plus ou moins volumineuses, que les bougies 
retiennent, adsorbent le virus spécifique et inhibent sa filtration (). 

L'action de la glycérine est particulièrement intéressante à étudier, étant 
données les analogies nombreuses que présentent les ultra-virus des ectoder- 
moses neurotropes. 

Burnet rapporte que la dilution glycérinée s’est montrée active après 
120 jours. En ce qui nous concerne, le virus glycériné (parties égales 
d’émulsion de nodules en sérum physiologique et de glycérine pure à 30°) 
s’est révélé avirulent après 78 jours de contact à la température du labo- 
ratoire. De plus, les oiseaux ainsi inoculés n'avaient point acquis l’immu- 
nité. 

Ün autre fait, des plus importants, est la constitution d’un état réfrac- 
taire dans la diphtérie aviaire. Le virus épithéliomateux est capable, sous 
certaines conditions, de déterminer une immunité locale des tissus, de 
l’ectoderme en particulier : a cuti-vaccination entraîne une cutt-immunité, 
qui s’étend à tout l'organisme et semble indépendante de l’action bactéri- 
cide des humeurs. A l’heure actuelle, il nous est encore permis de sous- 
crire à ces conclusions de Burnet : « L’immunité dans l’épithélioma 
contagieux rappelle de très près l’immunité vaccinale ; elle ne définit pas 
davantage la nature du virus. » 


PATHOLOGIE ANIMALE. — Recherches expérimentales et anatomo-pathologiques 
sur l’encéphalite ensootique du Cheval (Maladie de Borna). Note (?) de 
MM. Léon Marcuanp et Raymonn Moussu, présentée par M. H. Vincent. 


L’encéphalite enzootique du cheval, décrite surtout à l'étranger sous le 
nom de « Maladie de Borna », du nom d’une région où elle a sévi particu- 
lièrement, était très mal connue en France il y a encore quelques années. 
Pendant et depuis la guerre, des cas multiples ont été observés en France, 


(!) Varrée et Carré, Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 189, 
(*) Séance du 26 décembre 1923, 
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et dans d’autres pays d'Europe, à la suite, vraisemblablement, des impor- 
tations de chevaux américains. 

En raison de certaines analogies avec l’encéphalite épidémique humaine, 
il nous a paru intéressant de faire de cette maladie une étude expérimen- 
tale et anatomo-pathologique, dont voici le résumé. 

1° Recherches expérimentales. — Nous avons employé les inoculations 
dans la chambre antérieure de l'œil. L'injection au lapin d’une émulsion 
d’encéphale d’un cheval mort d’encéphalite enzootique nous a montré que 
le virus est transmissible à cet animal et provoque une affection qui se ter- 
mine par la mort en quelques jours (de 4 à 15). 

On peut avec ce virus réaliser des passages en série et obtenir un virus 
fixe. L’infection du lapin n’est pas constante (2 cas positifs sur 8); par 
contre avec l’encéphale du lapin atteint de maladie expérimentale, on réalise 
dans tous les cas l’infection du lapin. 

Les passages sur lapin exaltent l’activité du virus. 

L’inoculation, dans la chambre antérieure de l’œil du cheval, d’un virus 
fixe provenant du lapin, détermine, après trois jours d’incubation, une 
encéphalite mortelle identique à la maladie naturelle, 

Le filtrat sur bougie Berkefeld d’une émulsion de moelle du lapin viru- 
lente, inoculé au lapin, se comporte comme l’émulsion non filtrée, ce qui 
prouve que le virus appartient au groupe des virus filtrants. 

Le chauffage à 60°-70° pendant une heure détruit l’activité du virus. 
L'agent de l’encéphalite enzootique conserve sa virulence dans la glycérine 
pure pendant au moins 18 jours. Chez le cheval l’ingestion de matière viru- 
Jente et l'injection sous-cutanée ne nous ont'pas permis de reproduire la 
maladie. 

Le lapin et le rat résistent à l’inoculation sous-cutanée de virus fixe. 
L’injection du même virus au niveau d’un nerf D'ApHSDAES fe le lapin 
est restée sans résultat. 

2° Recherches anatomo-pathologiques. — L’encéphalite enzootique du 
cheval est caractérisée anatomiquement par des lésions portant principale- 
ment sur les cellules nerveuses et les capillaires; les méninges sont peu 
touchées. Les cellules nerveuses, principalement les cellules des couches 
profondes du cortex, sont entourées de cellules embryonnaires disposées 
parfois en couronne. Elles présentent, en outre, des lésions observées habi- 
tuellement au cours des toxi-infections. Les lésions des capillaires consis- 
tent en périvascularite, sans aucune trace d’endartérite. Les lésions conges- 
tives méritent une attention particulière; on peut observer des suffusions 
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sanguines dans les différentes régions de l’encéphale et surtout dans le 
bulbe, localisations qui expliquent la mort foudroyante dans certains cas. 
Les lésions cérébelleuses sont moins accusées que les lésions cérébrales. 
La recherche des bactéries et des inclusions cellulaires est restée négative. 

Les mêmes lésions ont été observées chez un cheval qui avait subi l’ino- 
culation dans la chambre antérieure de l’œil d’un virus fixe provenant du 
lapin : même prolifération des cellules satellites des cellules pyramidales, 
même périvascularite sans endartérite; absence d'éléments microbiens et 
d'inclusions cellulaires; hémorragies miliaires nombreuses dont certaines 
sont localisées dans le plancher du quatrième ventricule. 

L'examen des centres nerveux de lapins qui avaient reçu dans la chambre 
antérieure de l’œil une émulsion d’encéphale d’un cheval mort d’encépha- 
lite enzootique a décelé des lésions particulières. 

Chez les animaux morts rapidement, les lésions sont celles d’une méningo- 
encéphalite aiguë avec prédominance des altérations au niveau de la pie- 
mère qui est infiltrée de cellules embryonnaires pour la plupart remplies 
de granulations éosinophiles. Les cellules pyramidales sont très altérées. 
Les lésions du cervelet sont les mêmes que celles du cerveau. 

Chez les sujets morts tardivement après l’inoculation, on note des lésions 
de méningo-encéphalite subaiguë prédominant dans les régions antérieures 
du cerveau, principalement dans les lobes olfactifs. Les lésions cérébelleuses 
sont peu accusées et ne consistent qu’en foyers de périvascularite situés dans 
la substance blanche cérébelleuse. 

Dans aucun cas, nous n'avons pu déceler la présence de bactéries ou 
d’inclusions cellulaires. 

3° Pathologie comparée. —- L’encéphalite enzootique du cheval présente 
des points de similitude avec l’encéphalite épidémique de l’homme. Cepen- 
dant, on ne peut affirmer, d’après nos recherches, qu'il s’agit d’une même 
maladie produite par le même virus. Toutefois, les deux virus semblent 
être très voisins puisque tous deux sont filtrants, neurotropes, se propagent 
dans le tissu nerveux en cheminant autour des parois des petits vaisseaux. 
Tous deux déterminent chezle lapin une méningite aiguë à mononucléaires. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Bacille tuberculeux et excipient irrésorbable. 
Note (!) de M. EF. Varrée, présentée par M. E. Roux. 


Quoique bien peu fouillée, l'étude de l’immunité contre la tuberculose 
s’est cependant enrichie en ces dernières années de notions d’un précieux 
intérêt. 

Ce n’est plus avec indifférence que l’on considère les manifestations 
d’intolérance de l’organisme tuberculisé à l'égard des produits bacillaires, 
manifestations mises en évidence, en 1891, sous le nom de phénomène de 
Koch, par ce bactériologiste. | 

En 1906, étudiant la vaccination antituberculeuse de Behring, je mon- 
trais avec H. Rossignol (?) qu'une infection tuberculeuse préexistante 
confère, à l'organisme des bovidés, une résistance marquée à une réinfec- 
tion grave et nous ajoutions que « c’est en somme cette même consta- 
tation qui était relevée sur nos animaux vaccinés puis éprouvés par voie 
veineuse ». 

Des faits du même ordre étaient beaucoup plus largement constatés 
par MM. Calmette et Guérin en 1907 et 1908 et leur étude reprise, à ma 
demande, par G. Finzi, dans mon laboratoire (#). 

Résumant, en 1911, l’ensemble de ces données et des faits enregistrés, 
soit par divers savants durant leurs recherches sur la vaccination anti- 
tuberculeuse des bovidés, soit par moi-même au cours de travaux sur cette 
question, j'écrivais, reprenant en cela ma conclusion précitée, « qu'il 
paraît légitime d’admettre que c’est à une inaptitude à la réinoculation 
qu'il convient de rattacher la résistance plus ou moins nette qu'offrent 
à l'infection expérimentale ou naturelle les bovidés qui ont fait l’objet 
d’essais de vaccination selon certains procédés, le vaccin représentant ici 
un véritable agent d'infection latente ». 

La résistance conférée disparaissant alors qu'est totale l'élimination du 
vaccin antituberculeux choisi, j’ajoutais que mes tentatives se poursui- 
vraient dorénavant en recherchant « si le vaccin le plus favorable prati- 


() Séance du 26 décembre 1923. 

(2) H. Rossrexoz et H. Varrée, Bulletin de la Société de Médecine vétérinaire pra- 
tique, 1906, p. 39. 

(5) CarmerTe et Guérin, Annales de l’Institut Pasteur, juillet 1907 et sep- 
tembre 1908, — G. Finzr, Recueil de Médecine vétérinaire, 28 février 1911. 
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quement ne serait pas celui qui offrirait, avec les garanties nécessaires 
d’innocuité, la plus grande lenteur de résorption » (‘). 

La présente Note a pour objet essentiel l'étude comparée de l'élimination 
d’un même bacille tuberculeux, utilisable comme vaccin, selon ses diverses 
conditions d’inoculation. 

La culture utilisée au titre vaccinal dans mes recherches, depuis vingt 
années, est celle d’un bacille d’origine équine provenant des collections 
de l’Institut Pasteur et dont la virulence s’est à ce point dégradée que 
seules des doses d’au moins 1" sont susceptibles d’effets pathogènes pour 
le cobaye. 

Diverses séries de jeunes bovins ont été inoculées sous la peau de l’en- 
colure avec des doses de 10" à bo" de ce germe, émulsionnées soit dans 
un excipient éminemment résorbable, l’eau physiologique, soit dans un 
excipient irrésorbable, représenté par une suspension, de grès porphyrisé, 
ou de talc, dans de l'huile de vaseline. 

Vingt-trois bovins inoculés, soit une fois, soit deux, avec des quantités 
de 108 ou de 10 et 508 de bacilles en émulsion aqueuse, avaient tota- 
lement éliminé leurs microbes trois mois après l’unique ou dernière inocu- 
lation dont ils avaient été l’objet. Quatorze autres, inoculés dans les mêmes 
conditions, soumis six mois plus tard à uneépreuve virulente soit par coha- 
bitation avec des tuberculeux, soit par inoculation intraveineuse de bacilles 
virulents, s’infectent comme les témoins, les bacilles utilisés comme vaccins 
étant résorbés dès le moment de l’épreuve de l’immunité. 

Tout au contraire, onze bovins inoculés avec des doses de 20"85 du même 
bacille en excipient irrésorbable (2°*) conservent encore après deux ou 
trois ans, au siège même de l’inoculation, les bacilles inoculés. Ceux-ci ont 
proliféré au sein d’une lésion fibro-caséeuse purement locale, sans tendance 

- aucune à la généralisation. Le simple examen de cette lésion conduit à cette 
conviction qu'elle ne peut faire l’objet d’une résorption même très tardive. 
Le bacille utilisé de la sorte au titre vaccinal semble devoir être fixé sur 
place pour toute la durée de la vie économique de l’animal porteur de la 
lésion de vaccination. 

Du fait des événements, une première série de six animaux ainsi traités 
depuis 3 années dut être sacrifiée en août 1914 sans qu’il me füt possible 


(:) Rapport sur les travaux entrepris en 1911 à la faveur des subventions de la 
Caisse des Recherches scientifiques (brochure, Melun, 1912, p, 515). 
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d'éprouver l'énergie de la résistance conférée par cette tentative de vacci- 
nation. Tous avaient intégralement conservé leur masse vaccinale. 

Une seconde série de cinq sujets inoculés depuis témoigne, deux années 
après son inoculation vaccinante, d’une résistance complète à une épreuve 


virulente par voie veineuse, mortelle ou d’une extrême gravité pour les 


témoins. Aucune lésion n'apparaît chez les animaux prémunis, à l'heure où 
depuis plus d’un an la résistance conférée par tous les modes connus de 
vaccination antituberculeuse a déjà disparu. Seuls, ici comme ailleurs, 
voire même chez les animaux tuberculeux qui font l’objet de tentatives 
de réinfection, quelques ganglions, cependant indemnes en apparence, 
recèlent des bacilles virulents. 

Sans qu’il soit en rien permis de conclure à l'efficacité d’un tel moyen au 
regard de la contagion naturelle, les expériences qui viennent d'être rap- 
portées confirment pleinement les hypothèses rappelées au début de cette 
Note et autorisent l’expérimentation de la méthode au dehors du labora- 
toire. Elles révèlent aussi l'intérêt qui s'attache à l'étude des inoculations en 
excipients irrésorbables, étude que je poursuis avec MM. L. Bazy et 
Rinjard tant en ce qui regarde l’évolution des infections ralenties et leur 
valeur immunisante, que l’analyse de l’adaptation ou de la réadaptation au 
parasitisme d'espèces non pathogènes. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Le mucrobe de l'avortement épizootique 
(B. abortus) vaccine l’homme et le singe contre le macrobe de la fièvre 
méditerranéenne (M. melitensis). Note (‘) de M. Ér. Burner, présentée 
par M. Roux. 


Cinq expériences précédentes (?) ont établi que le B. abortus n’est pas 
pathogène pour l'espèce humaine, et donné l’espoir d’une utilisation pos- 
sible de ce microbe pour la vaccination préventive contre la fièvre méditer- 
ranéenne. 

Cette innocuité du B. abortus pour notre espèce nous a permis de répéter 
l'expérience sur deux hommes de bonne volonté, qui ont consenti, de plus, 


(1) Séance du 26 décembre 1923. 

(2) On. Nicouce, Ér. Bunner et E. Coxseir, Le microbe de l'avortement épizootique 
se distingue de celui de la fièvre méditerranéenne par l'absence de pouvoir patho- 
gène pour l'homme (Comptes rendus, t. 146, 1923, p. 1034). 
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à recevoir, à la suite du 2. abortus, l’inoculation de M. melitensis. Nous 
avons fait parallèlement la même expérience sur deux singes. 

Dans ces expériences, nous avons employé les mêmes échantillons de 
B. abortus que dans les expériences antérieures : ils proviennent de la 
collection de l’Institut Lister. Il s’agit donc de cultures de laboratoire; c’est 
une remarque qu’il convenait de faire. Les inoculations ont été faites avec le 
P (origine porcine). Le M. melitensis employé est un microbe isolé de la 
chèvre, et dont la virulence a été prouvée par de nombreuses expériences et 
quelques contaminations de laboratoire. Le pouvoir agglutinant du sérum 
de nos sujets a toujours été recherché simultanément sur ces trois microbes, 
melitensis et abortus P et V. 


Singe 1. — Macacus cynomolgus. Pouvoir agglutinant du sérum (P. A.), avant 
l'expérience, nul, Ce singe reçoit sous la peau 800 millions de Z. abortus P chauffés 
une demi-heure à 6c°. Pendant les 20 jours qui suivent, le P, A. reste nul. Le 20° 
jour, inoculation sous-cutanée de 200 millions de B, abortus vivants : aucun pou- 
voir agglutinant ne se développe. 

Le 4o° jour, inoculation sous-cutanée de 350 millions de M. melitensis vivants 
(mélange de 6 races, 4 caprines et 2 humaines, toutes récemment isolées). 20 jours 
après cette inoculation d’épreuve, hémoculture négative. Actuellement, le singe est 
vivant et bien portant ; sa température a toujours été normale ; le pouvoir agglutinant 
a toujours été nul. 

Singe 2 — Macacus nemestrinus. P. A. nul. Inoculation sous-cutanée de 
300 millions de B. abortus P vivants ; les 3°, 5°, 7°, 9°, 11° jours, ingestion de chaque 


fois ? d’une culture ordinaire, sur gélose inclinée, du même microbe, Pendant ces - 


dix jours, la température s’est élevée de 1° environ: c’est la seule manifestation 
fébrile que ce singe ait présentée. Les 6ot et 145€ jours, hémocultures négatives. 
Le P.A., recherché tous les quinze jours, s’est élevé au deuxième mois à 4500 sur le 
microbe inoculé, à 3000 sur le melitensis, pour descendre progressivement à 60-80 au 
cinquième mois. 

170 jours après la première inoculation, inoculation d’épreuve (sous-cutanée) 
de 300 millions de M. melitensis. À la suite, pas d’élévation de température, aucun 
trouble, hémocultures négatives (19° et 125° jours après la réinoculation). Le P. A. 
s’est élevé à 500 pour descendre enfin à 150. Actuellement, l’animal est vivant et bien 
portant. 

Sujet 1 (adulte, 40 ans). — Inoculation sous-cutanée de 900 millions de B. abortus P 
vivants. Au cours des sept mois suivants, ce sujet n’a jamais eu de fièvre ni présenté 
aucun trouble; 7 hémocultures (une chaque mois) sont restées négatives. À partir du 
2e mois, le P. A. s’est maintenu vers 200, à peu de chose près. Le 6° mois, intradermo- 
réaction positive. Le 217° jour, deuxième inoculation sous-cutanée de 200 millions de 
B. abortus P vivants;'cette inoculation est restée inoffensive, comme la précédente : 
pas d’élévation de température ; hémoculture négative (60° jour). 

48 jours après la deuxième inoculation de B. abortus P, inoculation sous-cutanée 
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de 300 millions de M. melitensis vivante ; cette inoculation n’a causé dans les trois 
mois suivants (jusqu’aujourd’hui) aucune élévation de température, aucun trouble. 
Deux hémocultures négatives (dans le premier mois après l'épreuve). Le P. A. s'est 
élevé à 600 (sur le melitensis) et 800 (sur les abortus), pour descendre ensuite, après 
3 mois, à 100 et 200. Actuellement, au 12° mois de l’expérience, 3 mois après l’inocu- 
lation d’épreuve, ce sujet est bien portant. Intradermo-réaction, faiblement positive. 

Sujet 2 (adulte, 30 ans). — P. A.: nul. Inoculation sous-cutanée de 400 millions de 
B. abortus P vivants. Les 10°, 23°, 35°, 8o° jours, hémocultures négatives; pendant les 
5 mois qui suivent, pas d’élévation de température. Le P. À. s'élève à 150 (23° jour), 
à 700 (melitensis) et 900 (abortus) le 25° jour, à 1100-1700 (3° mois), et descend 
à 1200 (4° mois). Intradermo-réaction positive le 60° jour. 

Le r10° jour, inoculation sous-cutanée de 300 millions de M. melitensis vivants ; 
immédiatement après, et sans l’incubation qui est constante dans la fièvre méditerra- 
néenne, la température s'élève (maximum : 38°,2) et la courbe décrit deux ondes 
légères d’une durée de 9-15 jours ; mais on n’observe pas d’ature symptôme ; de plus, 
deux hémocultures restent négatives ; et l’inoculation a causé un abcès local, doulou- 
reux, dont l'évacuation (pus stérile) a été suivie du retour à la normale. Le P. A. 
s'élève à 1000 (15o° jour), puis descend (182° jour) à 4oo (sur le melitensis) et 800 
sur les abortus), et un mois après à 5o. Actuellement, au 10° mois de l'expérience et 
6 mois après l’inoculation d’épreuve, le sujet est tout à fait normal, et l’intradermo- 
réaction est négative. 


En résumé, le premier singe n’a réagi d’aucune manière, ni au 2. abortus, 
ni au M. melitensis. Le second singe n’a réagi aux deux inoculations que par 
la production d’agglutinines. Les deux sujets humains ont réagi au 8. abor- 
tus, puis au M. melitensi$, par la production agglutinine. Chez le sujet 2, 
l’inoculation d’épreuve par M. melitensis, a déterminé un abcès local, 
stérile, accompagné de deux légères ondes fébriles apparues sans incu- 
bation. 1 

Ces expériences, 1° confirment que le Z. abortus n’est pas pathogène pour 
l'Homme et pour le Singe ; 2° établissent que les cultures vivantes de ce 
microbe vaccinent l'Homme et le Singe contre la fièvre méditerranéenne. 


La séance est levée à 16! ro", 
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